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 1  Introducció
Aquesta introducció pretén situar al lector en l'entorn del projecte, descriure'l de 
forma breu, definir els objectius que es volen assolir i localitzar els problemes 
que caldrà solucionar.
 1.1  Origen del projecte
La idea de realitzar aquest projecte sorgeix fa aproximadament tres anys amb 
l'objectiu de cobrir una necessitat personal. En aquells moments formava part 
d'un grup de músics aficionats, dos dels quals per ser els únics amb nocions 
d'harmonia, complíem la funció de directors musicals.
El  procediment  de   treball  era  molt   simple.  Per  una banda ens  reuníem els 
directors per a preparar les melodies que hauria de tocar cada instrument. Un 
cop   teníem  alguna   cançó   enllestida   quedàvem   amb   la   resta   del   grup   per 
assajar, primer individualment i després en conjunt.
Els problemes van començar quan per culpa de la distància, ens era cada cop 
més complicat quedar amb certa regularitat. Els dos directors no ens podíem 
seguir veient per realitzar la nostra tasca de manera conjunta, i ens vam veure 
obligats a dividir­nos les cançons per preparar­les des de casa. Un cop fet les 
enviaríem a l'altre perquè la revisés. És a dir, no ens era possible treballar amb 
partitures  conjuntament,   i  de  manera  senzilla,  sense estar   l'un  al  costat  de 
l'altre.
Però això no és tot,  ja que un cop acabades les melodies calia fer arribar a 
cadascú, per correu electrònic, la seva partitura perquè l'estudiés. Així podíem 
aprofitar  els escassos assajos conjunts per ajuntar   totes  les veus  i  polir  els 
detalls oportuns.
Aquesta tasca aparentment senzilla es complica quan no es pot comptar amb 
el paper imprès per realitzar la comunicació. Tenint en compte que la majoria 
dels editors de partitures utilitzen un format propi, i que no tothom el pot tenir 
instal∙lat, havíem d'exportar­les cap algun format d'imatge, o cap a pdf perquè 
tothom les pogués llegir.
El procediment descrit en forma d'anècdota personal, no resulta gens estrany. 
De fet, molts grups de música amateurs o professionals,  corals  i  orquestres 
treballen d'aquesta manera.
Com   és   possible   doncs   que   no   es   pugui   utilitzar   Internet   per   a   poder 
compondre   i   compartir   cançons   de  manera   simple,   amigable   i   dinàmica? 
Aquest projecte neix amb l'objectiu de solucionar aquesta mancança.
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 1.2  Motivacions: necessitat i oportunitat
El fenomen social que està esdevenint Internet és una realitat. Cada cop hi ha 
més usuaris amb perfils molt diversos que accedeixen a la xarxa, es relacionen 
entre ells, expressen opinions, o comparteixen informació de tot tipus.
L'aparició del que anomenem Web 2.0 ens ha permès crear aplicacions web 
interactives que faciliten la navegació. El fet de poder fer peticions asíncrones a 
servidors, i mostrar els resultats sense haver de recarregar tota la pàgina, es 
pot aprofitar per a crear interfícies que milloren molt l'experiència dels usuaris.
Tenint   en   compte   que   les   aplicacions  web   dinàmiques   i   interactives   estan 
guanyant protagonisme respecte les tradicionals, i aprofitant el “boom” d'usuaris 
de la xarxa, sembla lògic que apareguin empreses que intentin crear el seu 
model   de   negoci   en   aquest  mitjà   de   comunicació.   Això   justifica,   en   part, 
l'aparició de gran quantitat d'entorns col∙laboratius d'interrelació o d'intercanvi 
de béns o informació de tot tipus, que estan tenint molt d'èxit.
Xarxes socials, cada cop més de moda, com MySpace o Facebook. Aplicacions 
de compra, venda i subhasta com eBay. Pàgines per a compartir continguts 
multimèdia de tot tipus, com YouTube o Flickr. Espais per a compartir texts, com 
poden ser els blogs, els diaris digitals o la Wikipedia. Gestors de cursos com 
Moodle o eduStance. Fins i tot aplicacions d'ofimàtica adaptades a l'entorn web 
com Google Docs.
Però què passa si el que es busca a la xarxa són partitures musicals?
Actualment s'hi poden trobar gran quantitat de pàgines que ofereixen lletres, 
acords o tabulatures en format de document de text, i en molts casos la qualitat 
visual   resultant   és   bastant   precària.   També   hi   ha   vídeos   demostratius   o 
explicatius de cançons concretes, o en el millor dels casos, algunes partitures 
en format d'imatge o pdf.
Tot i així aquest últim cas no és una pràctica majoritària, i per trobar partitures 
cal connectar­se a alguna xarxa punt a punt de compartició de fitxers. Allí se'n 
troben en formats d'imatge o en pdf, que evidentment no es poden modificar en 
el  cas de detectar algun error. També  n'hi  ha en el   format d'algun editor de 
partitures en concret, que s'haurà d'instal∙lar per a poder­les visualitzar.
Aquest projecte neix de la  idea de crear una aplicació  web 2.0 que permeti 
utilitzar la xarxa per a compartir partitures d'una manera simple i dinàmica.
Hi ha gran quantitat de músics i d'estudiants o aficionats a la música que han 
de comprar llibres per a tenir accés a partitures. Sembla imminent que cal dotar 
a la comunitat de músics que naveguen per Internet, d'un entorn web que els 
permeti crear i modificar partitures, i al mateix temps compartir­les amb la resta 
d'usuaris.
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 1.3  Context
La música és l'art d'organitzar sons i silencis en un espai de temps. Aquest 
projecte pretén representar i editar partitures. Per entendre millor moltes de les 
decisions   que   es   prendran   durant   el   transcurs   del  mateix,   serà   necessari 
realitzar una petita introducció al llenguatge musical.
 1.3.1  El llenguatge musical
Tradicionalment la música s'escriu sobre un pentagrama, format pel conjunt de 
cinc   ratlles   horitzontals,   paral∙leles   i   equidistants.   Sobre   d'aquestes,   s'hi 
representen un seguit  de símbols que serveixen per  marcar   la  melodia  i  el 
ritme. Els símbols principals són els silencis i  les notes, que representen els 
sons.
En   un   pentagrama   es   pot   representar   més   d'una   melodia,   i   més   d'un 
pentagrama poden estar lligats. Ambdues formes expressen que les diverses 
melodies han de sonar simultàniament.
 1.3.1.1  La representació del to
Físicament el so és una ona produïda per un estímul. La potència d'aquesta 
ona dona la sensació de fort o fluix, i la freqüència determina si els sons són 
greus   o   aguts.   L'oïda   humana   és   capaç   de   percebre   un   cert   rang   de 
freqüències,   amb   la   propietat   que   algunes   d'aquestes   es   perceben   de   la 
mateixa manera, simplement més greus o més agudes.
En el   llenguatge musical   la  unitat  de  mesura  de   la   freqüència  de   les  ones 
sonores és el to, i cada to està compost per dos semitons, o mitjos tons. Dues 
notes diferents estaran separades per un nombre determinat de tons i semitons.
Es pot dir doncs que el to és la propietat que caracteritza el sons d'aguts o 
greus,  i  que s'utilitzen  les notes per a distingir­los.  Es disposa de set notes 
anomenades Do, Re, Mi, Fa, Sol, La i Si. Aquestes poden estar en diverses 
octaves o escales, i la mateixa nota en diferent octava es percep com el mateix 
so, més greu o més agut. Cada octava està formada per sis tons, és a dir que 
l'interval que va des del re d'una octava fins al re de la següent o l'anterior està 
formada per sis tons.
Per saber a quina línia o a quin espai del pentagrama es representa cada nota 
s'utilitza  la clau, el  primer símbol del  pentagrama. N'existeixen de tres  tipus 
diferents que es coneixen com clau de sol,  de fa  i  de do,  i  poden estar en 
diferents línies. En la següent figura es pot veure la representació gràfica de les 
claus i la posició que ocupen les notes amb cadascuna d'elles. Per odre tenim 
la clau de Sol en segona, la clau de Fa en quarta, i la clau de Do en tercera.
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Figura 1: Claus i posició de les notes
Per  representar  que diverses notes  han de sonar  simultàniament  s'escriuen 
l'una a sobre de l'altra, en el mateix pentagrama o en pentagrames diferents. La 
unió de diverses notes en una mateixa figura és coneix amb el nom d'acord.
Un altre element necessari per a representar tots els sons possibles són les 
alteracions, que com el seu nom indica modifiquen el to original de cada nota. 
N'hi ha cinc de diferents: 
• El sostingut: suma un semitò a la nota.
• El bemoll: resta un semitò a la nota.
• El doble sostingut: suma un to a la nota.
• El doble bemoll: resta un to a la nota.
• El becaire: torna la nota al seu to natural.
La següent figura mostra l'aspecte gràfic de les esmentades alteracions.
Figura 2: Alteracions
 1.3.1.2  La representació del ritme
En una melodia, les notes i els silencis poden ser més llargs o més curts. Per a 
representar­ho s'utilitzen diferents figures per a les notes i els silencis, i cada 
una té assignada una durada determinada. Entre el nombre de pulsacions que 
dura una i  la  immediatament més curta hi ha una relació  de dos a u. En la 
següent   figura   es   poden   veure   les   notes  més   usuals   acompanyades   dels 
corresponents silencis, ordenats dels més llargs als més curts.
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Figura 3: Figures per la representació del temps
El primer que cal fer per a representar el ritme és definir el compàs. Per fer­ho 
s'utilitza una notació basada en dos números, que s'escriuen l'un sobre l'altre 
en el pentagrama, després de la clau. El de sobre indica el nombre de temps 
que componen cada compàs, i el de sota defineix la figura que representa la 
unitat de temps.
Cada figura té assignat un número que la representa, que s'obté de calcular 
quantes caben en la durada d'una rodona. Per tant aquests nombres són l'u per 
la rodona, el dos per la blanca, el quatre per la negra, el vuit per la corxera, i 
així respectivament.
Així doncs un compàs de 3 per 4 estarà format per tres negres, un de 4 per 4 
per quatre negres, un de 6 per 8 constarà  de sis corxeres o un de 2 per 2 
estarà format per dues blanques.
Totes les notes de la melodia s'organitzen en compassos, marcats amb una 
ratlla vertical anomenada línia divisòria. Cada tipus de compàs té uns temps 
forts, semi­forts o dèbils. És a dir un compàs binari, format per dos temps, està 
format per un primer  temps fort   i  un segon de dèbil;  un de ternari   tindrà  el 
primer   temps   fort,   el   segon   semi­fort   i   el   tercer   dèbil;   o   un   de   quaternari 
constarà de quatre temps que per ordre seran fort, dèbil, semi­fort i dèbil.
Si es vol representar una nota d'una durada determinada, i queda tallada pel 
final  d'un compàs es poden utilitzar  les  lligadures.  Quan dues o més notes 
iguals consecutives, de la durada que sigui, es troben unides una a una per un 
arc, els seus temps se sumen.
Un altre element que s'usa per la representació del temps són els punts, que se 
situen a la dreta de la nota. Quan una nota té un punt la seva durada s'allarga 
la meitat del seu valor sense el punt. Si en té dos s'allarga la meitat més la 
quarta part del seu valor original, i així successivament. Per tant en un compàs 
de 4 per 4 on una blanca dura dos temps, una blanca en punt s'allargarà durant 
tres temps i una blanca amb dos punts tres temps i mig.
Esmentar  també   les figures compostes,  les més usuals són els tresets  i  els 
quintets. Es tracta de conjunts de tres o cinc figures de la mateixa durada que 
s'interpretaran en el temps de dues o quatre respectivament. S'indica lligant les 
tres amb un arc o un claudàtor, i escrivint un tres o un cinc entre la lligadura.
La  velocitat  d'interpretació  d'una partitura en  concret  es coneix  com  tempo. 
S'indica amb una referència a sobre del pentagrama en nombre de temps per 
minut, o utilitzant algun dels termes reservats per a la velocitat com ara presto, 
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allegro, moderato, lento o grave entre altres. També existeixen marques que el 
modifiquen accelerant­lo, alentint­lo o tornant a un tempo previ.
 1.3.1.3  Escales i tonalitats
Una escala és una successió de set notes consecutives separades entre elles 
per un nombre determinat de tons i semitons, que poden estar organitzats de 
diverses maneres. Aquesta disposició configurarà el mode de l'escala o de la 
tonalitat. Els dos modes més corrents son el major i el menor.
La primera nota de l'escala, que pot ser qualsevol, s'anomena tònica i és la que 
li dona nom. Per a compondre cançons s'acostumen a utilitzar les notes d'una 
escala en concret, i llavors es diu que la cançó està en tonalitat de la tònica 
d'aquesta escala. També és possible canviar de tonalitat en qualsevol moment 
de la cançó.
Cada nota d'una tonalitat té  un grau. Així la primera nota de l'escala serà el 
primer grau, la segona serà el segon grau, i així successivament fins a tornar a 
arribar al vuitè  o primer grau. D'aquesta manera s'aconsegueix parlar de les 
tonalitats genèricament, sense preocupar­se de quina nota és la tònica.
Els graus s'acostumen a escriure en números romans. Cada grau d'una escala 
té un nom: el primer és la tònica, el segon és la supertònica, el tercer és la 
mediant o modal, el quart és la subdominant, el cinquè és la dominant, el sisè 
la superdominant i el setè grau s'anomena sensible.
Així en les tonalitats majors, dos graus consecutius estan sempre separats per 
un to, excepte entre el tercer i el quart i entre el setè i el primer, que només hi 
ha  un  semitò.  En   la  modalitat  menor  natural,   en  canvi,   els  semitons  estan 
situats entre el segon i el tercer grau, i entre el sisè i el setè.
Per no tenir cap alteració, les tonalitats més simples són la de Do major i La de 
la menor, i per això es diu que el relatiu menor de la tonalitat de do major és el 
La. Per tant l'interval format per dues notes consecutives en estat natural, és a 
dir sense cap alteració, és sempre d'un to, excepte entre el Mi i el Fa, i entre el 
Si i el Do que és només de mig to. En la següent figura es mostren les escales 
de Do major i de La menor amb els corresponents graus i els tons que hi ha 
entre cadascun d'ells.
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Figura 4: Escales i tons
La resta d'escales tindran doncs alguna nota alterada per poder complir amb la 
correcta relació de tons entre els diferents graus. Per exemple, les tonalitats de 
Sol major i de Mi menor tindran sempre el Fa sostingut; o les tonalitats de Mi 
bemoll major i de Do menor tindran sempre el si, el mi i el la bemolls.
Per tant, quan es composa una cançó en alguna tonalitat que tingui en la seva 
escala   alguna   nota   alterada,   sempre   que   aparegui   s'haurà   d'indicar   amb 
l'alteració corresponent. Per no haver­la d'estar escrivint durant tota la partitura 
es pot definir en l'armadura.
L'armadura està situada entre la clau i la definició del compàs. Són un conjunt 
d'alteracions que es representen en la posició  del pentagrama que ocupa la 
nota a la qual afectaran durant tota la partitura. Així doncs, si en l'armadura hi 
ha un bemoll a la línia del Si, significa que tots els Si que apareguin sense cap 
altra alteració seran bemolls. Mirant l'armadura es dedueix la tonalitat de les 
cançons.   En   la   següent   figura   es   pot   veure   l'escala   de   La  major   amb   la 
corresponent armadura.
Figura 5: Escala de La major amb l'armadura
 1.3.1.4  Altres elements
Les   figures   que   hem   vist   fins   ara   són   les   estrictament   necessàries   per   a 
representar melodies, enteses com un conjunt de notes i silencis que segueixen 
un ritme determinat. Ara bé, la música és molt més que això. En la interpretació 
d'una   partitura   hi   influeixen   altres   factors   que   també   es   representen  en   el 
pentagrama. Entre els més utilitzats cal destacar:
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• Les lligadures de notes que indiquen les frases de la melodia, o simplement 
fragments que s'hauran de tocar de manera que les notes sonin més unides 
que en la resta de la melodia.
• Altres indicadors d'expressió com poden ser símbols per a definir i modificar 
els volums o el tempo, o per accentuar alguna nota.
• Símbols   que  modifiquen   la   durada  d'algunes  notes   com el   calderó   o  els 
picats.
• Els diferents tipus de repeticions, com les indicacions de Da capo i Coda, o 
les  barres d'inici o final de repetició per a tota la melodia o per determinats 
fragments. Les barres també permeten indicar variacions en la melodia en les 
diverses repeticions.
• La lletra de les cançons.
• Els acords, expressats en forma de notes o amb el nom de l'acord.
• Notes d'ornamentació, que es dibuixen més petites que la resta i no afecten 
en el còmput del temps.
• Símbols per a pujar o baixar una octava tota la melodia.
• Elements típics d'instruments en concret com el pedal del piano, el vibrato 
dels instruments de corda, o els símbols de pua i contra­pua que utilitzen els 
estudiants de guitarra elèctrica, entre molts altres.
 1.3.2  Les tabulatures
Una   altra   forma   d'escriure   la   música   és   utilitzant   tabulatures,   que   seran 
diferents   per   a   cada   instrument.   Pretenen   representar   de   forma   gràfica   la 
manera com una melodia es toca en l'instrument pel qual ha estat escrita.
Són molt més intuïtives que els pentagrames, i es necessita molt poca formació 
per a poder llegir­les. Aquesta característica les ha popularitzat molt sobretot 
entre  músics  aficionats,   i   han   tingut   especial   acceptació   les   escrites  per   a 
instruments de corda com  la  guitarra  i  el  baix.  En aquests  instruments una 
mateixa nota es pot tocar en més d'una posició, i utilitzant aquest sistema es 
pot especificar molt fàcilment en quina posició s'ha de tocar.
 1.4  Objectius generals del projecte
 1.4.1  L'entorn web
En aquest projecte es pretén crear una aplicació web que permeti als usuaris 
compartir  partitures musicals.  Un espai col∙laboratiu on es puguin manipular 
fàcilment   les   partitures   creant­ne   de   noves,   modificant­les,   esborrant­les, 
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compartint­les amb altres usuaris, buscant entre les existents per a visualitzar­
les i comentar­les, o per a crear una altra versió de la mateixa cançó.
 1.4.1.1  Usuaris i funcionalitats
Hi  ha molts  músics,  estudiants  de  música  i  aficionats  que naveguen per   la 
xarxa. Alguns d'ells poden estar interessats en crear partitures i accedir­hi des 
de qualsevol punt del món, altres busquen partitures en concret per a llegir­les 
o   interpretar­les.  Per   tal  de  definir  millor  com ha de ser   la  pàgina   i  quines 
funcionalitats haurà  d'implementar, s'analitzaran a continuació  les necessitats 
dels diferents usuaris als quals va dirigida.
En primer lloc hi haurà els que crearan les seves partitures, que pot ser que 
vulguin   compartir   amb   altres   usuaris.   En   qualsevol   moment   poden   voler 
modificar­les  o   eliminar­les,  així   com canviar  els   permisos  d'accés.  Sembla 
interessant   permetre   distingir   entre   permisos   de   lectura   i   escriptura   en   el 
moment   de   compartir   documents.   Per   a   poder   compondre   serà   necessari 
identificar­se en el sistema.
Un altre col∙lectiu accedirà a la pàgina en busca de partitures. Per satisfer­lo 
serà necessària per una banda una base de dades amb el màxim nombre de 
cançons possible, i per altra un bon motor de cerca. Les cançons que podran 
veure  seran   les  que  els  compositors  hagin  marcat  per  a   l'accés  públic.  És 
possible també que les vulguin comentar.
Esmentar finalment que s'hauran de realitzar tasques d'administració, tant dels 
continguts   públics   com   dels   usuaris   registrats.   Caldrà   crear   una   interfície 
d'administració que requereixi identificació per a poder accedir­hi.
 1.4.1.2  Primer recull d'objectius
Analitzant   totes   les   funcionalitats   que  es  volen  aconseguir   es  dedueix   que 
caldrà   una  gestió   d'usuaris,   compositors,   i   dels   seus   continguts,   partitures. 
Aquests últims podran ser privats,  compartits o públics,  i  s'hauran de poder 
veure i editar. Hi haurà també una zona de comentaris per a cada document.
A gran escala, es pot dir que per satisfer­los cal:
• Un suport per a emmagatzemar usuaris, continguts i privilegis.
• Un servidor web on allotjar l'aplicació.
• Una aplicació web que implementi les necessitats prèviament descrites.
• Un   visualitzador   i   editor   de   partitures   per   pàgina   web,   en   mode   de 
pentagrama i de tabulatura.
Totes les parts hauran de treballar conjuntament per a oferir un servei simple, 
dinàmic i fàcil d'utilitzar, que no necessiti formació prèvia per fer­ne ús.
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 1.4.2  El visualitzador i editor de partitures
Aquesta és sens dubte la part principal del projecte. Existeixen molts entorns 
col∙laboratius amb unes característiques similars  a   les descrites en  l'apartat 
anterior: usuaris que editen i comparteixen continguts. La característica que fa 
que aquest projecte sigui realment interessant és que els documents amb els 
quals pretén tractar són partitures.
L'èxit  del  projecte  passa per  aconseguir  un  bon sistema que,  aprofitant   les 
eines que ofereixen els clients web, mostri les cançons per pantalla i permeti 
editar­les.   El   fet   que   no   existeixi   cap   precedent   representa   una  motivació 
afegida.
 1.4.2.1  Magnitud de l'editor
Només cal fullejar uns quants llibres de partitures de diferents estils, o mirar la 
paleta de qualsevol editor de partitures, per adonar­se de que el nombre de 
figures   diferents   que   s'hi   poden   trobar   és   enorme.   Pentagrames,   claus, 
armadures, notes, acords, silencis, tresets, quintets, alteracions, punts, picats, 
accents,   compassos,   repeticions,   lligats,   tempo,   volums,  matisos,   elements 
característics per a instruments en concret o fins i tot les lletres de les cançons 
són només alguns exemples de la totalitat de possibilitats.
Cal tenir present que una partitura pot mostrar­se de més maneres que a sobre 
d'un   pentagrama.  Per   a  molts  músics  principiants   o   aficionats   resulta  molt 
complicat o  fins  i   tot  impossible  llegir  un pentagrama,  i  necessitaran veure  i 
editar les cançons com a tabulatura per al seu instrument. Una altra possibilitat 
pot ser mostrar­la en forma de   simulació de com es toca cada instrument en 
concret, tal com fan programes com el Guitar Pro o la versió lliure TuxGuitar.
Evidentment, cada tipus d'instrument es toca de la seva manera i per tant cada 
tipus   de   tabulatura   o   simulació   que   es   vulgui   suportar   necessitarà   una 
implementació específica. Tot i que aquest projecte se centrarà únicament en 
mostrar i editar pentagrames, caldrà tenir en compte aquests aspectes en el 
moment de fer el disseny per a no tancar portes de cara al futur.
Un altre aspecte amb el qual també caldrà pensar és l'edició simultània. Hi ha 
editors de text en entorns web, com per exemple Google Docs que permeten 
que més d'un usuari modifiqui el mateix fitxer, mantenint en tot moment el fitxer 
actualitzat entre ells. És una tendència que està sorgint entre editors, i perquè 
no adaptar­la en un futur a aquest.
Com s'ha vist,  només l'editor de partitures a l'estil  de pentagrames ja és un 
projecte   enorme.   Si   es   tenen   en   compte   les   possibilitats   d'ampliació 
mencionades, les dimensions d'aquest es disparen encara més. Caldrà doncs 
acotar l'abast d'aquest per adaptar­lo a un projecte final de carrera, i dissenyar­
lo amb previsió de futures ampliacions.
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 1.4.2.2  Conclusions
Per veure com ha de ser l'editor cal pensar de la forma més genèrica possible. 
S'haurà de tenir en compte que aquest projecte no és l'únic lloc on pot ser útil. 
No s'ha de descartar que en un futur es pugui  integrar en programaris com 
MediaWiki, usat per la Wikipedia, o en algun gestor de cursos com Moodle per 
a poder impartir classes de música a través de la xarxa. Fins i tot hauria de ser 
possible   compilar­lo   juntament   amb   el   motor   d'algun   client   web   de   lliure 
distribució per a poder executar­lo com a aplicació  local. És per això que es 
tractarà com una part independent de la resta del portal.
Per aconseguir un bon producte s'hauran d'estudiar diverses maneres d'editar 
pentagrames. S'ha d'obtenir una interfície simple, dinàmica, fàcil d'utilitzar, que 
no requereixi formació als usuaris. L'èxit del projecte dependrà en bona part de 
la simplicitat a l'hora de crear i modificar cançons.
Pensant   ja   en   l'aplicació,   i   tenint   en   compte   les   dimensions,   s'haurà 
d'aconseguir un disseny flexible,  que permeti  ampliar el  nombre de figures  i 
prestacions de forma àgil i  senzilla. També  haurà  de tenir en compte futures 
ampliacions a gran escala, com poden ser els editors de tabulatures, facilitant 
la compartició de parts de codi comunes.
 1.4.3  Altres punts d'interès
Aquest projecte pot ser útil  en molts escenaris diferents: escoles de música, 
particulars,  grups  de  música,   compositors   que  exposin  els   seus  productes, 
editorials   de   llibres   de   partitures,   biblioteques   musicals,   concursos   de 
composició... Tot i així si es vol que sigui realment interessant per al públic en 
general, cal tenir un nombre elevat de partitures per a compartir. Per a facilitar­
ho  s'hauria  de  suportar   la   importació   i  exportació  de cançons en el  màxim 
nombre de formats de partitures possible.
Un altre punt que també és important és el fet d'aconseguir que les partitures 
sonin.  Això   en  primer   lloc   facilitaria  molt   la   lectura  als  usuaris  amb menys 
coneixements de música, i també dinamitzaria molt la tasca dels compositors.
 1.5  Problemàtica
S'ha vist  anteriorment  una petita   introducció  al   llenguatge musical  escrit  on 
s'expliquen   les   tècniques  bàsiques  de   la   representació   de   la  música   sobre 
paper. Ara bé, aquest és un projecte informàtic i les cançons s'han de guardar 
en algun format electrònic. D'aquí sorgeixen els primers dubtes: com s'hauran 
d'emmagatzemar les partitures? quines dades contindran els fitxers?
Idealment la informació guardada hauria de ser una representació abstracta del 
contingut, en aquest cas de la música. Però, què és realment la música en estat 
pur? Quins elements formen part de la forma de representació? La resposta a 
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aquestes preguntes no és gens trivial   i  caldrà  estudiar­ho detalladament per 
aconseguir la flexibilitat de representació gràfica desitjada.
La música es pot representar de diverses maneres. Aprofitant les normes del 
llenguatge musical, un mateix so es pot representar amb diverses notes. Per 
exemple,   un   Fa   sostingut   sonarà   igual   que   un  Sol   bemoll   o   un  Mi   doble 
sostingut.
S'ha vist també que una mateixa melodia es pot escriure en format de partitura 
o  de   tabulatura.  Però  a  més  en  qualsevol  dels  dos  formats  hi  ha  diferents 
formes correctes de representar una melodia. 
En un pentagrama, moltes figures de les que s'utilitzen per a representar els 
temps es poden escriure soles o agrupades entre elles, o amb el pal cap amunt 
o  cap avall.  Si   la  cançó   té  diverses veus,  es  poden escriure en  un mateix 
pentagrama distingint­les per  la posició  del  pal, o en pentagrames separats. 
Una sola melodia pot estar escrita en dos pentagrames l'un sobre de l'altre, 
típicament el de sobre en clau de Sol i el de sota en clau de Fa.
En les tabulatures també hi ha molta diversitat. Algunes utilitzen les mateixes 
figures que en els pentagrames per a representar els temps de les notes, amb 
les possibilitats de representació que això suposa. Altres representen el temps 
amb   la   repartició   en   l'espai   dels   símbols.  A  més  alguns   instruments   tenen 
diverses maneres de representar els sons.
Un   altre   problema   de   la   representació   de   la  música  és   que   les   notes   no 
s'organitzen   seguint   una  única   jerarquia,   i   entre   elles   poden   entrellaçar­se. 
Poden agrupar­se segons el  temps i els compassos, segons els acords o la 
simultaneïtat dels sons, segons grups de notes que s'escriuen juntes, segons 
les   frases  que  forma  la  melodia,  segons   la  organització  de   les   repeticions, 
segons els volums, segons el tempo...
Algunes d'aquestes jerarquies, com en el cas dels compassos, tenen una única 
forma correcta de representació, i es poden calcular fàcilment en el moment de 
mostrar­les.   Algunes   altres   poden   dependre   de   la   forma   de   representació 
escollida.
S'hauran   d'estudiar   doncs   els   formats   de  música   existents,   analitzar   com 
solucionen aquests  problemes,   i  escollir­ne  o  dissenyar­ne  un que  faciliti  al 
màxim els objectius del projecte.
Caldrà tenir en compte en la decisió que el format s'ha de tractar a través d'un 
client web. Per tant l'entorn d'execució de l'editor estarà limitat per la capacitat 
de còmput i pel nombre i la potència de les eines disponibles. Un format mal 
dissenyat  pot  complicar  molt  certes operacions més o menys  freqüents.  De 
l'elecció d'un bon format dependrà que es pugui aconseguir un editor eficient.
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 1.6  Objectius finals del projecte
S'ha vist que l'objectiu final del projecte és obtenir un espai col∙laboratiu per a 
compartir   partitures   a   través   d'Internet.   Més   concretament,   les   tasques   a 
realitzar són:
• Analitzar   els   formats   electrònics   existents   per   a   representar   partitures,   i 
escollir­ne o dissenyar­ne un que s'adapti a les necessitats del projecte.
• Dissenyar,   implementar   i  provar  un  visualitzador   i  editor  de  partitures  per 
pàgina web, en mode de pentagrames i de tabulatures.
• Habilitar un servidor web on allotjar l'aplicació.
• Habilitar   un   suport   en   el   servidor   que   permeti   guardar   i   recuperar   les 
partitures, la informació dels usuaris, i els privilegis de cada usuari sobre les 
partitures.
• Dissenyar, implementar i provar l'aplicació web.
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 2  Definició
Aquest apartat  descriu amb exactitud els objectius del projecte, el  delimita  i 
n'extreu els requisits. Inclou també la planificació temporal i de costs.
 2.1  Abast
Aquest projecte és força gran, i per tant s'enfocarà l'esforç cap a alguna de les 
parts que el formen. Per ser la més innovadora, i al mateix temps necessària 
per la realització de la resta, es centrarà en el visualitzador i editor.
Les partitures es mostraran i s'editaran en forma de pentagrames simples,  i 
estaran limitades en nombre de figures. Concretament constaran de:
• Una clau.
• Una armadura.
• Una definició del compàs.
• Un conjunt de silencis i notes amb les corresponents alteracions.
• Les línies divisòries que separen els compassos.
Resumint, els objectius que pretén assolir aquest projecte final de carrera són:
• Realitzar un estudi sobre els diferents formats electrònics per a partitures que 
existeixen, i escollir­ne un o dissenyar­ne un de nou, segons més convingui.
• Estudiar les eines que proporcionen els clients web que poden servir per a 
assolir els objectius, i escollir les més adients.
• Dissenyar,   implementar   i   provar   un   visualitzador   i   editor   de   pentagrames 
simples tal com s'ha descrit anteriorment.
• Integrar  l'editor en una petita aplicació  web per a compartir  partitures que 
permeti a tots els usuaris crear­les, mostrar­les i modificar­les.
 2.2  Anàlisi de requisits
En aquest apartat s'analitzen les característiques funcionals i no funcionals que 
hauran de complir les diverses parts del projecte.
 2.2.1  Funcionals
 2.2.1.1  L'editor
L'editor haurà de permetre:
• Visualitzar i editar les partitures prèviament definides.
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• Crear partitures noves.
• Modificar la clau, l'armadura i el compàs.
• Afegir i eliminar notes i silencis.
• Afegir i eliminar alteracions a les notes.
 2.2.1.2  La pàgina web
La pàgina web té com a objectiu principal demostrar el correcte funcionament 
de l'editor. Haurà de permetre als usuaris:
• Mostrar el llistat de totes les partitures prèviament creades.
• Mostrar i editar qualsevol de les partitures existents.
• Crear partitures noves.
 2.2.1.3  El servidor
Caldrà  contractar o  instal∙lar un servidor per allotjar el sistema. Constarà  de 
dues parts:
• Servidor web: Allotjarà l'aplicació.
• Servidor   de   partitures:   Permetrà   llistar   els   noms   de   les   existents, 
emmagatzemar­ne de noves, recuperar­les i modificar­les.
 2.2.2  No funcionals
 2.2.2.1  El format
El format digital de partitures que escollim haurà de complir amb els següents 
requisits:
• Estar  lliure de qualsevol element que depengui del tipus de representació: 
Així en el futur es podran mostrar les partitures de diferents maneres.
• Complert: Ha de permetre representar el màxim nombre de figures i matisos 
possible.
• Ser fàcilment extensible: Ha de ser suficientment flexible i permetre que es 
puguin afegir nous elements en un futur.
• Intuïtiu: És  important que s'adapti  a  la naturalesa de la música, d'aquesta 
manera   qui   tingui   coneixements   de  música   podrà   entendre'l   i   treballar­hi 
fàcilment.
• Llegible: Que el format es pugui  llegir a simple vista facilita  la creació   i  el 
manteniment   del   mateix.   Aquesta   característica   ajuda   a   la   formació   de 
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possibles nous usuaris que vulguin usar­lo o ampliar­lo, i és una bona política 
per aconseguir que no es quedi obsolet.
• S'ha de poder tractar fàcilment amb les eines que ofereixen els clients web.
 2.2.2.2  L'editor
Les característiques que haurà de complir l'editor són:
• Usabilitat: Haurà de ser fàcil d'utilitzar, els usuaris han de poder treballar­hi 
sense realitzar cap tipus de formació prèvia.
• Extensible: Ha de permetre la introducció de noves figures i funcionalitats de 
forma   fàcil   i   ràpida.   No   ha   de   tancar   les   portes   a   possibles   futures 
ampliacions   de   caire   general,   com   podria   ser   implementar   l'editor   de 
tabulatures, facilitant l'aprofitament de parts comunes.
• Portabilitat: S'ha de poder integrar en qualsevol entorn web.
• Eficiència: Les operacions permeses s'hauran de completar en un temps de 
resposta raonable.
 2.3  Planificació
Un cop definits els objectius finals i els requeriments del sistema és el moment 
de     planificar   la   feina   a   fer.   Es   dividiran   les   tasques   en   diverses   fases   i 
s'assignarà una quantitat d'hores estimada per a cada una.
 2.3.1  Fases del projecte
En aquest apartat s'expliquen les fases en les que s'ha dividit el projecte.
 2.3.1.1  Fase inicial
La primera  està   formada per   les   tasques  típiques de qualsevol  projecte  de 
programari.  Aquestes  són   l'evolució   de   la   idea,   la   definició   dels   objectius   i 
l'abast del projecte, i l'especificació de requisits.
S'ha inclòs també una tasca d'estudi del context. S'ha cregut convenient afegir­
la degut a que aquest projecte tracta sobre partitures, i és important per a la 
realització del mateix tenir uns coneixements previs de llenguatge musical.
 2.3.1.2  Estudi tecnològic
En   aquest   apartat   s'analitzaran   en   primer   lloc   els   formats   digitals   per   a 
representar partitures. Tot seguit s'investigaran  les possibles tecnologies que 
ofereixen els clients web per a poder  implementar  l'editor.  Caldrà  estudiar a 
fons les característiques d'ambdues i veure quines són les que més indicades 
25
per   a   cobrir   les   necessitats   del   projecte,   tenint   en   compte   que   hauran   de 
treballar conjuntament.
 2.3.1.3  Especificació
En aquesta fase es defineixen les funcionalitats que oferirà el nostre sistema. 
S'utilitzarà   notació  UML per   a  definir   el  model  de  dades  de   l'aplicació,   els 
diferents actors  que apareixen i els corresponents casos d'ús.
 2.3.1.4  Disseny
La fase de disseny d'aquest projecte està  formada per diferents tasques. En 
primer lloc es definirà el format de partitures amb el qual treballaran la resta de 
parts. Un cop fet caldrà realitzar els diagrames de les classes que formaran 
l'editor, la interfície web i el servidor. Finalment inclourà també el disseny de les 
interfícies gràfiques tant de l'editor com de la pàgina.
 2.3.1.5  Implementació
Aquesta   etapa   es   divideix   en   tres   fases   principals.   Durant   la   primera 
s'implementarà l'editor, que pel seu volum constarà de dues iteracions. En la 
primera es pretén aconseguir únicament mostrar les partitures, i en la segona 
s'afegiran les funcionalitats necessàries per editar­les.
Tot seguit s'implementarà el servidor de partitures i un cop finalitzades les dues 
parts   es   realitzarà   la   interfície  web,   que   servira   per   comprovar   el   correcte 
funcionament de la totalitat del projecte. 
 2.3.1.6  Proves
La fase de proves inclou totes les tasques de test de les diferents etapes de la 
implementació. Serà necessari realitzar­la de forma molt acurada, i solucionar 
tots els errors que es detectin. Només així es podrà aconseguir un producte 
estable.
 2.3.1.7  Documentació
En aquesta etapa es documentarà el codi de les diferents parts i iteracions, i 
s'acabarà   d'escriure  el   projecte.  És   important   realitzar­la   de   cara  a   facilitar 
futures ampliacions i possibles tasques de manteniment. 
 2.3.2  Repartició de la càrrega
El projecte compta amb un únic recurs de personal que haurà d'assumir amb 
les   funcions   de   cap   de   projecte,   analista,   dissenyador   i   programador.   La 
dedicació serà a temps complert, per tant en la planificació de tasques que es 
pot observar en el diagrama de Gantt es compten vuit hores per dia treballat.
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Respecte   a   la   durada   de   les   diferents   fases,   les   més   costoses   són   les 
d'implementació i proves, especialment de la part de l'editor. Tot seguit venen 
les   etapes   de   documentació   i   l'estudi   tecnològic   dels   diversos   formats   de 
partitures i de les eines emprades per l'editor. Les hores invertides en aquestes 
fases queden més que amortitzades en l'alleugeriment de la càrrega de l'editor 
que se'n deriva.
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Figura 6: Planificació del projecte amb el diagrama de Gantt
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 2.4  Costs
 2.4.1  Material
Aquest  projecte no requereix de cap tipus de cost material.  Tant  el  sistema 
operatiu com la resta de tecnologies i programaris que s'utilitzaran durant  la 
realització del mateix seran de lliure distribució.
Per allotjar la petita aplicació web, tal com s'ha definit, no és necessari llogar 
cap servidor especialment ràpid ni  amb un ample de banda gaire gran. Per 
reduir   costos   i   al   mateix   temps   poder   provar   l'aplicació   en   un   entorn   de 
producció real, es contractarà algun servidor web gratuït. 
 2.4.2  Personal i total
La següent figura mostra la previsió dels costos de personal del projecte, que 
coincideix amb el cos total. Tot i que en aquest cas totes les fases les realitzarà 
la mateixa persona física, en els càlculs s'han dividit en dos grups segons el 
perfil  d'usuari  que hauria de realitzar­les. Així  doncs,  les tasques de cap de 
projecte, d'analista i de dissenyador s'han comptat a vint euros per hora, i les 
tasques típiques de programador a deu.
Figura 7: Costs de personal i cost total del projecte
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Fases Hores Preu per hora Cost
Fase inicial: 40 20,00 €/hora 800,00 €
Estudi tecnològic: 80 20,00 €/hora 1.600,00 €
Especificació: 9 20,00 €/hora 180,00 €
Disseny: 36 20,00 €/hora 720,00 €
Implementació: 328 10,00 €/hora 3.280,00 €
Proves 104 10,00 €/hora 1.040,00 €
Posada en marxa: 8 10,00 €/hora 80,00 €
Documentació: 89 10,00 €/hora 890,00 €
Total: 694 8.590,00 €
 3  Estudi tecnològic
En aquest apartat s'analitzaran les diferents tecnologies que poden servir per 
complir amb els objectius del projecte, i es decidiran les que s'adaptin millor a 
les seves necessitats.
 3.1  El format
L'elecció d'un format per a representar les partitures que s'adapti al màxim a les 
necessitats  de  l'editor  és molt   important.  Cal  veure  quins són els  possibles 
candidats, i els avantatges i inconvenients de cadascun.
 3.1.1  Estudi dels candidats
S'han estudiat gran nombre de formats electrònics per a partitures com són 
MIDI,   MidiXML,   NIFF,   MusixTex,   Lilypond,   MusicML,   MHTML,   GUIDO, 
GuidoXML, ScoreML, MusicXML, SASL, xScore... A continuació es descriuen 
les característiques dels més interessants.
 3.1.1.1  MIDI
Aquest  és   sens   dubte   un   dels   formats  més   populars   per   a   partitures.   La 
característica més interessant és la compatibilitat amb alguns instruments. Així 
doncs, connectant un instrument MIDI a un ordinador es poden enregistrar les 
partitures simplement tocant­les, i després fer que les reprodueixi tot sol.
Per la seva popularitat molts editors de partitures permeten importar i exportar 
cap a aquest format. La majoria de reproductors de música també el suporten, i 
per tant és possible reproduir­los utilitzant clients web.
Malgrat tot però és un format binari força limitat en prestacions. Consta d'una 
petita  capçalera amb  informació  sobre el  nombre de pistes  i   la  velocitat  de 
reproducció.  Tot  seguit  emmagatzema  la   informació  de   les  pistes  pensades 
com  a   un   seguit   d'esdeveniments,   cadascun   precedit   de   la   informació   del 
moment que ha de succeir.
Existeixen esdeveniments per a començar a tocar una nota, per a deixar de 
toca­la,  per definir   l'armadura o el  compàs, per a canviar  la velocitat,  per a 
indicar  quin   instrument  ha de sonar,  per   la   lletra,  per  a  descripcions,  per  a 
informació referent als drets d'autor... 
Es pot dir,  doncs, que les possibilitats d'aquest format són bastant  limitades 
pels següents motius:
• El nombre de pistes és limitat.
• Només   es   pot   representar   la   informació   per   a   la   qual   hi   hagi   un   tipus 
d'esdeveniment definit, i el nombre és limitat.
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• L'estructura completament seqüencial de les pistes dificulta molt la detecció 
d'errors.
• La   representació   com   a   conjunt   d'esdeveniments   no   s'adapta   gens   a   la 
naturalesa de les partitures.
• El rang de notes i instruments que es poden representar està limitat.
Existeix   també   una   variant   d'aquest   format   coneguda   com  MidiXML.   Tot   i 
solucionar el problema que representa que es tracti d'un fitxer binari, segueix 
tenint les mateixes limitacions que l'original.
 3.1.1.2  MusiXTeX
MusiXTeX   són   un   conjunt   de  marques   de   TeX   que   permeten   representar 
música   en   un   fitxer   de   text.   Aquest   fitxer   es   podrà   exportar   cap   a   pdf   o 
postscript  en  forma de pentagrama. Anàlogament,   les extensions MusixLyr  i 
TabDebs s'utilitzen per a representar lletres i tabulatures de cançons.
És   un   format   força   potent   respecte   al   nombre   de   figures   que   permet 
representar,   i  el  nivell  de   detall  en que s'especifica  la representació.  Conté 
símbols   per   a   pentagrames   simples   i   compostos,   claus,   armadures, 
compassos,   notes,   acords,   grups   de   notes,   lligadures,   línies   divisòries, 
repeticions, ornaments i altres matisos.
Entén la música com una matriu bidimensional. Una dimensió ve marcada pel 
temps, i l'altra per la polifonia. Per poder representar­ho, en el fitxer de text va 
encadenant grups de notes que sonaran en el mateix espai de temps, des de la 
més greu fins a la més aguda. Per a representar els conjunts de notes, i els 
lligats utilitza marques d'inici i de final. Per a les repeticions en canvi fa servir 
marques individuals.
A continuació es pot veure la representació dels dos primers compassos de la 
sonata KV545 en do major de Mozart.
\begin{music}
\parindent10mm
\instrumentnumber{1}
\setname1{Piano}
\setstaffs1{2}
\generalmeter{\meterfrac44}
\startextract
\Notes\ibu0f0\qb0{cge}\tbu0\qb0g|\hl j\en
\Notes\ibu0f0\qb0{cge}\tbu0\qb0g|\ql l\sk\ql n\en
\bar
\Notes\ibu0f0\qb0{dgf}|\qlp i\en
\notes\tbu0\qb0g|\ibbl1j3\qb1j\tbl1\qb1k\en
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\Notes\ibu0f0\qb0{cge}\tbu0\qb0g|\hl j\en
\endextract
\end{music}
Figura 8: Exemple MusiXTeX
Com es pot comprovar, la sintaxi que usa és bastant complicada. Tot i ser una 
partitura molt senzilla, sense cap símbol a part de les mateixes notes, i tenir al 
costat la representació  gràfica, resulta complicat entendre el format a simple 
vista. Fa falta formació per poder­hi treballar.
És  un   format  molt   complert,   orientat   a   la   representació.  Suporta   una  gran 
quantitat  de  símbols,   i  en  molts  casos  permet  especificar   la   forma com es 
mostrarà cadascun d'ells. És tant potent que fins i tot permet especificar figures 
inexistents o sense sentit. Es pot dir doncs, que no és un format pensat per a 
emmagatzemar música sinó únicament per a representar pentagrames.
Es pot afirmar que aquest format no s'adapta a les necessitats del projecte pels 
següents motius:
• La manera com es representen les notes, en forma de matriu bidimensional, 
no s'adapta a la forma com s'entén la música.
• No està pensat per a representar música sinó pentagrames.
• Barreja la partitura en si amb informació  que descriu com s'ha de mostrar 
gràficament
• És completament seqüencial, característica que dificulta la detecció d'errors.
• Tot i ser un format de text, la sintaxi en dificulta la llegibilitat i comprensió.
 3.1.1.3  LilyPond
És una aplicació de lliure distribució que forma part del projecte GNU. Va néixer 
amb l'objectiu de millorar la qualitat d'impressió de les partitures que hi havia 
fins  al  moment.  És  una  eina  que  a  partir   d'un   fitxer  de   text  d'entrada  que 
contingui la codificació adequada, imprimeix una partitura en diversos formats 
com pdf, PostScript o png.
El format utilitzat en l'entrada pretén descriure de manera abstracta la música 
en  si,   utilitzant  una  sintaxi  amigable   i   simple  d'utilitzar.  Consta  de  diverses 
seccions, la principal és la que conté les notes, i altres senyals per a indicar el 
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compàs,  l'armadura,  les lligadures, elements d'articulació  de les notes, per a 
marcar els grups de notes, per a agrupar pentagrames, per escriure més d'una 
melodia  en  un  mateix...  Altes  seccions  defineixen  els   títols,  o   la   lletra  que 
s'alinearà amb la melodia segons un seguit de regles.
A continuació es mostra un exemple del format i el resultat de la compilació:
{
  \relative c, {
    \time 3/4
    \clef bass
    c2 e8 c' g'2.
    f4 e d c4 c, r4
  }
  \relative c' {
    \time 4/4
    \clef treble
    a8(\( ais b c) cis2 b'2 a4 cis,\)
  }
}
Figura 9: Exemple LilyPond
Entre les característiques del format destaquen les següents.
Aspectes positius:
• Intenta codificar únicament la música en si. Tot i que alguns elements, com 
els grups de les notes, es podrien eliminar, intenta separar el contingut de la 
representació.
• No codifica les barres divisòries dels compassos.
Aspectes negatius:
• Pensat únicament per a pentagrames.
• Necessita formació.
• Utilitza una sintaxi difícil d'analitzar.
 3.1.1.4  MusicXML
És un format que com el seu nom indica està basat en XML. Va néixer amb 
l'objectiu de facilitar la compartició de partitures entre els diferents editors que 
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existeixen. Té eines que permeten importar­lo i exportar­lo cap a molts formats i 
alguns editors de partitures comercials el suporten.
És  un   format  molt   complert.  Permet   representar  un  nombre  molt  elevat  de 
figures i  matisos. Conté  elements típics d'altres tipus de formats per  tal  que 
siguin compatibles
Les  notes  es   representen  amb  el  nom  i   l'octava,   i   s'organitzen  seguint  els 
compassos.   Altres   jerarquies   com   els   grups   de   notes,   les   lligadures   i   les 
repeticions es representen amb marques d'inici   i   final.  A continuació  es pot 
veure un exemple de la representació d'un pentagrama molt simple que només 
consta d'una sola nota.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<!DOCTYPE score-partwise PUBLIC
    "-//Recordare//DTD MusicXML 2.0 Partwise//EN"
    "http://www.musicxml.org/dtds/partwise.dtd">
<score-partwise version="2.0">
  <part-list>
    <score-part id="P1">
      <part-name>Music</part-name>
    </score-part>
  </part-list>
  <part id="P1">
    <measure number="1">
      <attributes>
        <divisions>1</divisions>
        <key>
          <fifths>0</fifths>
        </key>
        <time>
          <beats>4</beats>
          <beat-type>4</beat-type>
        </time>
        <clef>
          <sign>G</sign>
          <line>2</line>
        </clef>
      </attributes>
      <note>
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        <pitch>
          <step>C</step>
          <octave>4</octave>
        </pitch>
        <duration>4</duration>
        <type>whole</type>
      </note>
    </measure>
  </part>
</score-partwise>
Figura 10: Exemple MusicXML
Un problema d'aquest format és que no és de lliure distribució. La especificació 
és  pública   i   permeten  provar   les   eines   gratuïtament,   però   cal   adquirir   una 
llicència per a treballar amb ell en un sistema de producció.
 3.1.2  Anàlisi de les necessitats del projecte
 3.1.2.1  XML
Existeixen dos tipus de fitxers: els binaris i els de text. Els clients web, gràcies a 
JavaScript  o Flash,  incorporen eines molt  més potents per al   tractament de 
cadenes de text que per a tractar continguts binaris. Donada la complicació que 
suposaria editar fitxers binaris, sembla clar doncs, que per a les   finalitats del 
projecte necessitarem un format dels basats en text. A més, un format que es 
pugui llegir només obrint­lo amb un editor de text, sempre serà més entenedor.
Entre els formats de text encara es pot distingir entre els purament ASCII i els 
XML. Els primers es basen en cadenes de caràcters a les quals s'assigna un 
significat en concret. En canvi els XML estan basats en un estàndard pensat 
per a representar informació de qualsevol tipus de manera estructurada.
XML, eXtensible Markup Language, és un estàndard de codi obert, molt potent, 
independent  de plataforma,  i   fàcil  d'implementar.  Existeixen moltes eines de 
lliure  distribució  que permeten crear,  passejar,   transformar o mostrar  el  seu 
contingut.
En les comunicacions a través d'Internet cada cop s'utilitza més aquest format. 
De   fet   l'aparició   del   que   s'anomena  web  2.0  està   lligada  directament   a   la 
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potència que ofereix el que es coneix com AJAX, Asynchronous JavaScript And 
XML.   Aquesta   tecnologia,   tal   com   el   seu   nom   indica,   no   és  més   que   la 
utilització de JavaScript per a realitzar crides asíncrones a servidors, utilitzant 
XML com a format per a facilitar la comunicació.
Els clients web estan preparats per a treballar amb dades aquest format. És per 
això   que   ofereixen   eines   per   a   tractar­lo   de  manera   simple   i   eficient   que 
permeten   analitzar­los   la   sintaxi,   transformar­los,   validar­los   o   mostrar­los 
segons  indiquin  les normes d'estil.  També   implementen el  DOM, de  l'anglès 
Document Object Model, que és una interfície de programació estàndard del 
W3C per a documents d'aquest format. Per tots aquest motius podem dir  que 
un format basat en XML és la millor opció pel projecte.
Cal mencionar també que entre les organitzacions que promouen l'ús de XML 
destaquen   els   gegants   ISO,   International   Standards   Organization;   OASIS, 
Organization for the Advancement of Structured Information Standards; o W3C, 
World­Wide Web Consortium. L'article  científic  XML4MIR publicat  pel  Digital 
Library Research Group de la Universitat de Virginia recomana la utilització de 
XML per a representar música, i recomana diverses tècniques per solucionar 
les múltiples jerarquies.
 3.1.2.2  Notació sense compassos
S'ha vist a l'apartat problemàtica de la introducció que les notes i els silencis 
s'organitzen seguint diverses jerarquies, que es poden entrellaçar entre elles. 
Una que apareix obligatòriament en totes les partitures, ja que forma part de la 
manera de representar el temps, són els compassos.
La   naturalesa   dels   formats   basats   en   XML   permet   representar   una   sola 
jerarquia. Tot i que existeixen diverses tècniques per poder representar­ne més, 
és  interessant eliminar  les que sigui possible per aconseguir un format més 
senzill i entenedor.
Aquesta jerarquia és una ferma candidata a no representar­se ja que es pot 
calcular en el  moment de  la  representació  gràfica.  Donada una definició  de 
compàs i el conjunt de figures que formen la melodia, és tant senzill com anar 
sumant   els   temps   de   cadascuna   per   saber   on   comença   i   on   acaba   cada 
compàs.
El nombre de compassos que pot tenir una cançó, tot i variar depenent de la 
llargada d'aquesta, acostuma a ser elevat. Malgrat que codificar­los en el format 
facilitaria la tasca de dibuixar les partitures, en el moment de l'edició passa just 
el contrari.
Dues de les operacions més freqüents en el moment d'editar són les d'afegir i 
eliminar figures. Si es representen els compassos en el fitxer de text, cada cop 
que es realitzi alguna d'aquestes accions caldrà recórrer­los tots i redistribuir les 
figures  entre  ells.  És  a dir  que el  cost  d'aquestes  operacions,  si  no  es  vol 
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obligar als usuaris a editar els compassos manualment, dependrà del nombre 
de figures de la partitura.
Per   evitar   aquest   problema   i   aconseguir   tenir   el   model   actualitzat   en   tot 
moment,   és   important   que   els   compassos   no   hi   estiguin   representats 
explícitament.   Així   les   línies   divisòries   que   els   separen,   seran   purament 
elements visuals que es calcularan en el  moment de mostrar  la partitura, a 
partir de la definició del compàs.
 3.1.2.3  Notació sense grups de notes
S'ha vist en l'apartat problemàtica de la introducció que algunes notes poden 
mostrar­se   agrupades   entre   elles   o   per   separat.   Les   dues   formes   són 
completament correctes, i fins i tot pot ser que en una mateixa partitura n'hi hagi 
de les dues maneres. Aquesta és una altra jerarquia de la música que es pot 
obviar de la representació física.
La majoria dels formats analitzats permeten al compositor especificar com es 
mostra cada nota. Aquesta característica que complica la representació de les 
cançons és un error de concepte, ja que no és una característica de la música 
sinó de la forma com es representa.
Cada usuari   té   les seves preferències a  l'hora de  llegir  partitures  i  preferirà 
veure­les d'alguna forma en concret. Cal deixar­li escollir la que més li agradi ja 
que totes són correctes.
Així   doncs   els   grups   de   notes   no   es   estaran   representats   en   el   format. 
D'aquesta  manera   es   pot   implementar   algun   sistema   de   preferències   que 
permeti  a  cada usuari  mostrar   les cançons de  la  manera que  li   resulti  més 
entenedor.
 3.1.2.4  Notes representades amb graus
S'ha   vist   en   l'apartat   context   de   la   introducció   que   les   notes   es   poden 
representar a partir del seu nom o amb el grau de l'escala que ocupen. Tots els 
formats que s'han estudiat que són fidels a la forma d'entendre el llenguatge 
musical  utilitzen el  nom de  la nota,   juntament amb algun mecanisme per a 
indicar l'octava.
Tot i això, utilitzar la notació de grau i octava per a representar la nota aporta 
alguns avantatges. En primer  lloc treballar amb enters sempre és més ràpid 
que  tractar  amb caràcters,  que haurem de convertir  en  enters  per  a  poder 
mostrar   les   cançons.  Així   doncs   la   tasca  de   calcular   en  quina  posició   del 
pentagrama   o   de   la   tabulatura   s'ha   de   dibuixar   cada   nota   es   simplifica 
lleugerament.
Un altre motiu de més pes per a utilitzar la notació de graus té a veure amb  el 
que es coneix com a transportar melodies. Es tracta de modificar  les notes 
canviant­les d'escala mantenint la diferència de tons entre elles, de tal manera 
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que la melodia serà la mateixa però sonarà més aguda o més greu. Aquesta és 
una operació bastant freqüent en música, sobretot en melodies per a veu o per 
alguns instruments com el saxòfon o el clarinet que sonen transportats respecte 
a la majoria.
Implementar aquesta operació obligarà a recórrer totes les notes i modificar­les. 
Ara bé,  això  resulta trivial  quan  les notes de  les cançons es pensen com a 
graus   de   l'escala.  Simplement  modificant   la   tònica   i   l'armadura   la  melodia 
queda transportada automàticament. Evidentment les notes canviaran i caldrà 
dibuixar  la partitura de nou, però  es podrà  utilitzar el mateix algorisme,  i  no 
caldrà modificar el model.
Aquesta  característica  donarà  molta  potència  al   format  a   l'hora  de   realitzar 
cerques   o   comparacions   entre   partitures.   Un   dels   problemes   principals 
d'aquestes   tasques   ve   donat   per   les   tonalitats.   Dues   partitures   que   no 
coincideixen amb cap nota poden sonar exactament igual, en canvi les eines de 
comparació les detectaran com completament diferents. Representant les notes 
tal com s'ha definit, el problema queda solucionat de immediatament.
 3.1.2.5  Necessitat d'un format propi
No existeix cap format que compleixi amb totes les necessitats descrites. Per 
poder aconseguir un editor eficient, i més tenint en compte que s'ha d'executar 
en un client web, caldrà dissenyar­ne un de nou.
La característica més important que ha de tenir per a poder assolir els objectius 
del projecte és estar lliure d'elements típics d'alguna representació gràfica en 
concret. A més haurà de complir amb tots els requisits anomenats en l'apartat 
de   definició   i   amb   les   característiques   que   s'acaben   de   descriure.   Per 
aconseguir  que sigui  simple  i  entenedor,  s'organitzarà  segons una  jerarquia 
bàsica basada amb la naturalesa del llenguatge musical.
 3.2  L'editor
 3.2.1  Estudi de les tecnologies disponibles
Per  poder   implementar  el   visualitzador   i  editor  de  partitures   fa   falta  escollir 
alguna tecnologia que permeti, amb un client web, crear imatges interactives. A 
continuació s'expliquen les característiques principals de totes les existents.
 3.2.1.1  Flash
Flash és una eina per crear pàgines web interactives i animades. Gràcies a una 
extensió  anomenada Adobe Flash Player, que cal  instal∙lar en el  navegador, 
permet tractar amb imatges interactives, amb àudio i amb vídeo. ActionScript, 
basat en l'estàndard ECMAScript, és un llenguatge interpretat de programació 
que s'usa en aquestes aplicacions.
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És una tecnologia ideal per afegir petites animacions a interfícies web, o per 
crear   aplicacions   senzilles,   però   quan   les   aplicacions   són   massa   grans 
acostuma a donar molts problemes. El reproductor consumeix molts recursos i 
pot arribar a penjar el client web o el sistema.
Un altre inconvenient és que es traca d'una tecnologia de naturalesa privativa, 
no   estàndard.   Per   crear   aplicacions   pròpies   cal   comprar   algun   programa 
especialitzat.
 3.2.1.2  Java Applets
Un applet de Java és un programa escrit en el llenguatge de programació Java 
que es pot incloure en un fitxer HTML, de manera similar a les imatges. Els 
clients   web,   que   hauran   d'instal∙lar   una   extensió,   detectaran   el   codi   i 
l'executaran gràcies a la Màquina Virtual Java del navegador.
S'utilitza per afegir funcionalitats d'interacció que no es poden aconseguir amb 
HTML. Les possibilitats que ofereix són molt àmplies, i respecte als interessos 
d'aquest projecte, cal destacar que suporta la reproducció d'àudio i la creació 
d'imatges interactives dinàmicament.
Tot  i  així   la màquina virtual consumeix molts recursos,  fins  i   tot més que el 
reproductor   Flash.   Aquest  és   un   inconvenient   important   ja   que   l'editor   pot 
acabar esdevenint un projecte molt gran, i es pretén aconseguir un producte 
final eficient. Un altre inconvenient d'aquesta eina que ofereix Sun, és que no 
s'ha estandarditzat.
 3.2.1.3  JavaScript i Canvas
JavaScript  és el   llenguatge  interpretat de programació  per entorns web més 
utilitzat. És un dialecte de l'estàndard ECMAScript i el suporten gairebé tots els 
navegadors actuals sense necessitat d'instal∙lar extensions. 
S'utilitza  en  milions  d'aplicacions  web  ja  que  permet  afegir­hi   funcionalitats, 
validar formularis o detectar en quin client s'estan executant, entre moltes altres 
possibilitats. Per les necessitats del projecte cal destacar l'objecte Canvas, que 
permet crear  de forma dinàmica imatges en format bmp. Aquest tipus d'imatge 
ocupa molta memòria per a representar­se.
L'inconvenient principals del llenguatge és que acostuma a donar problemes de 
compatibilitat   entre   els   diferents   clients   web.   Uns   altres   problemes   són   la 
peculiar sintaxis  que utilitza i l'herència basada en prototipus.
 3.2.1.4  SVG
SVG, de l'anglès Scalable Vector Graphics, és un estàndard del W3C basat en 
XML   que   permet   crear   dinàmicament   imatges   en   format   vectorial,   que   no 
perden qualitat si s'escalen.
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El principal avantatge de la tecnologia és que pot treballar conjuntament amb 
HTML, CSS i JavaScript per a crear imatges interactives dinàmicament. Al ser 
el llenguatge interpretat especific dels clients web serà segur la tecnologia que 
menys recursos del sistema gastarà.
Està suportat de forma nativa per la majoria de navegadors com Opera, Safari i 
Firefox. El principal problema és que Internet Explorer no suporta ni l'estàndard 
SVG ni el DOM de nivell  dos, necessari per crear elements XML i afegir­los 
dinàmicament en  el  document.  Tot   i  així  hi  ha extensions com Adobe SVG 
Viewer, Ssrc SVG o RENENSIS Player que n'habiliten el suport.
 3.2.1.5  Silverlight
Aquesta tecnologia de Microsoft permet afegir animacions, tractar amb gràfics 
vectorials, i reproduir àudio i vídeo gràcies a una extensió que caldrà instal∙lar 
als clients web. El llenguatge de programació que s'utilitza per programar­ho es 
coneix com .NET.
És compatible amb Internet explorer per Windows i amb Safari per Mac OS. No 
es   pot   utilitzar   en   entorns   Linux,   tot   i   que   hi   ha   una   versió   lliure   en 
desenvolupament anomenada Moonlight. Un altres inconvenients són que és 
un sistema privatiu,  que no segueix cap estàndard  i  que  la  màquina virtual 
de .NET que utilitza carrega molt el sistema.
 3.2.2  Elecció de tecnologies
Un cop estudiades les característiques de les diferents tecnologies disponibles, 
cal definir quines s'utilitzaran. Aquest projecte utilitzarà SVG per a crear imatges 
interactives   dinàmicament,   i   JavaScript   com  a   llenguatge   per   crear­les.  Els 
arguments són els següents:
• És un estàndard obert del W3C, actual i en extensió.
• Permet representar imatges vectorials que poden capturar esdeveniments i 
pot utilitzar­se per crear imatges dinàmiques.
• Està basat en l'estàndard XML.
• Està suportat sense necessitat d'extensions per la majoria de navegadors, i 
per un gran nombre de telèfons mòbils de segona generació.
• Tots els clients web moderns suporten JavaScript.
 3.2.2.1  GWT
Els  problemes  principals   de   treballar  amb JavaScript   venen  donats   per   les 
incompatibilitats entre navegadors i  per  la sintaxis del  llenguatge. Durant els 
processos d'implementació   i  proves es gasten una gran quantitat d'hores en 
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resoldre'ls. A més, construir aplicacions web 2.0 grans en JavaScript  i AJAX 
acostuma a ser complicat, i és difícil aprofitar parts de codi i mantenir­lo.
Una solució  aquests problemes és  l'anomenat Google Web Toolkit.  Aquesta 
eina permet programar en Java, utilitzant un seguit de classes específiques, i 
compilar el codi Java per aconseguir la aplicació web en HTML i JavaScript. El 
codi resultant de la compilació estarà optimitzat i compatible amb tots els clients 
web existents.
Ofereix  multitud   de   classes   per   a   crear   interfícies  web   2.0   avançades   de 
manera simple,  i per tractar amb continguts XML. A més permet ampliar les 
funcionalitats   que   ofereix,   creant  mètodes   natius   en   JavaScript   generals   o 
específics   per   cada   navegador.   Per   aquest   motius   s'utilitzarà   GWT   per 
implementar   el   projecte,   ja   que   pot   ser   molt   útil   per   agilitzar   la   fase 
d'implementació.
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 4  Especificació
 4.1  Model de dades
 4.1.1  El format
Com   s'ha   vist   en   l'apartat   de   definició,   aquest   projecte   pretén   editar 
pentagrames simples. Allí s'especifica detalladament tots els elements que el 
formaran.
En la següent figura es pot veure un diagrama amb les classes necessàries per 
a representar aquests pentagrames. Aquesta és exactament la informació que 
es guardarà en el servidor, i que s'editarà gràficament des d'un client web.
Aquest model està pensat per a representar­se en un fitxer XML. L'editor haurà 
d'implementar un conjunt de classes per a poder treballar amb aquests domini, 
però s'introduiran petites variacions que permetran aprofitar algunes parts de 
codi. En l'apartat de disseny de l'editor es mostrarà el diagrama del model vist 
des del punt de vista de l'editor, tal i com s'implementarà.
Figura 11: Model de dades del format de partitures
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Com es pot veure és un diagrama bastant simple  i  està  pensat per  facilitar 
futures ampliacions del sistema. En aquests moments una partitura simple està 
formada per una sola part, que consta d'una clau, una armadura, un compàs i 
un conjunt de notes i silencis. Aquests elements no estan escollits a l'atzar.
Enfocant un altre cop el projecte de manera global, les cançons estan formades 
per diferents instruments, que al mateix temps poden tenir més d'una veu. Cada 
veu té la seva partitura i consta de diverses parts, tal com s'han definit. Això 
permet  realitzar canvis de clau, d'armadura o de compàs en qualsevol  punt 
partitura.
Així   doncs,   combinant   diverses   parts   es   pot   representar   l'estructura   de 
qualsevol partitura, per complexa que sigui. Per tant, si s'aconsegueix un editor 
de pentagrames simples tal com s'han definit, per fer el pas que permetrà editar 
partitures   amb   estructura   complexa,   només   caldrà   mostrar   en   la   posició 
correcta diverses instàncies de l'editor.
 4.2  Model de casos d'ús
 4.2.1  Aplicació web
Tal com s'ha definit,  l'aplicació web simplificada consta d'un sol tipus d'actor. 
Cada acció que pot fer serà un cas d'ús. La següent figura mostra el diagrama 
de casos d'ús.
Figura 12: Diagrama de casos d'ús de l'aplicació  
web
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 4.2.1.1  Consultar llistat de partitures
Cas d'ús: Consultar llistat de partitures.
Actors: Músic.
Propòsit:  Informar   a   l'usuari   sobre   quines   partitures   estan   disponibles  per 
consultar o modificar.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1.  El  cas  d'ús  comença  sempre  que 
algun   usuari   accedeix   a   la   pàgina 
d'inici de la interfície web.
2. El sistema carrega la pàgina web.
3. El  sistema fa una petició  HTTP al 
servidor de partitures que li  retornarà 
el llistat amb les partitures disponibles.
4. El sistema mostra per pantalla els 
noms de les partitures disponibles.
Cursos alternatius:
Línia 3: No hi ha partitures. El sistema ho informa a l'usuari.
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 4.2.1.2  Mostrar partitura
Cas d'ús: Mostrar partitura.
Actors: Músic.
Propòsit: Mostrar per pantalla alguna partitura prèviament guardada.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús comença quan  l'usuari 
vol llegir una partitura. L'usuari navega 
per la pàgina web i selecciona l'opció 
de mostrar una partitura en concret.
2.   El   sistema   realitza   una   petició   al 
servidor de la partitura desitjada.
3. El sistema mostra per pantalla una 
instància  del  visualitzador   i  editor  de 
partitures.
3.   El   sistema   indica   a   l'editor   la 
partitura que ha de carregar en mode 
de només lectura.
Cursos alternatius:
Línia 3:  Falla la petició de la partitura. El sistema informa a l'usuari del tipus 
d'error.
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 4.2.1.3  Editar partitura
Cas d'ús: Editar partitura.
Actors: Músic.
Propòsit: Editar una partitura prèviament guardada.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús comença quan  l'usuari 
vol   modificar   una   partitura.   L'usuari 
navega per la pàgina web i selecciona 
l'opció   d'editar   una   partitura   en 
concret.
2.   El   sistema   realitza   la   petició   al 
servidor de la partitura desitjada.
3. El sistema mostra per pantalla una 
instància  del  visualitzador   i  editor  de 
partitures.
4.   El   sistema   indica   a   l'editor   la 
partitura que ha de carregar en mode 
edició.
5.   L'usuari   després   de   modificar   la 
partitura   prem   l'opció  Guardar  
partitura.
6.   El   sistema   extreu   de   l'editor   el 
model de la nova cançó, i realitza una 
petició   de   guardar   al   servidor   de 
partitures.
7. El sistema informa a l'usuari de l'èxit 
de l'operació.
Cursos alternatius:
Línia 3:  Falla la petició de la partitura. El sistema informa a l'usuari del tipus 
d'error.
Línia 5: L'usuari no selecciona l'opció  Guardar partitura. Es perdran els canvis 
realitzats i la partitura quedarà tal com estava en el servidor.
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Línia 6. Error en la petició de guardar la partitura. El sistema informa a l'usuari 
de l'error que s'ha produït.
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 4.2.1.4  Crear partitura
Cas d'ús: Crear partitura.
Actors: Músic.
Propòsit: Crear una partitures nova i afegir­la en el sistema.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1.   L'usuari   introdueix   un   nom per   la 
partitura   i   selecciona   l'opció  Crear 
nova partitura.
2. El sistema comprova la disponibilitat 
del nom i el reserva.
3. El sistema mostra per pantalla una 
instància de l'editor.
4. El sistema indica a l'editor que vol 
crear   una   partitura   nova,   i   aquest 
mostrarà   un   pentagrama   sense   cap 
figura, amb les opcions per defecte.
5.   L'usuari   fa   les   modificacions 
oportunes   a   la   partitura   buida   i 
selecciona l'opció Guardar partitura.
6.   El   sistema   extreu   de   l'editor   el 
model de la nova cançó, i realitza una 
petició   de   guardar   al   servidor   de 
partitures.
7. El sistema informa a l'usuari de l'èxit 
de l'operació.
Cursos alternatius:
Línia 2:  Nom no disponible. El sistema informa a l'usuari que ja existeix una 
partitura amb aquest nom.
Línia 5: L'usuari no selecciona l'opció  Guardar partitura. Es perdran els canvis 
realitzats i la partitura quedarà buida en el servidor, per editar­se en un altre 
moment.
Línia 6. Falla la petició de guardar la partitura. El sistema informa a l'usuari de 
l'error que s'ha produït.
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 4.2.2  Visualitzador i editor de partitures
Pensat únicament en l'editor es poden distingir dos rols d'usuaris: els lectors 
que  únicament   podran   visualitzar   les   partitures,   i   els   compositors   que   les 
crearan i modificaran. La següent figura mostra el diagrama de casos d'ús.
A continuació es descriuen un per un els casos d'ús:
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Figura 13: Diagrama de casos d'ús de l'editor
 4.2.2.1  Veure partitura
Cas d'ús: Veure partitura.
Actors: Lector.
Propòsit: Dibuixar per pantalla la partitura indicada.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús comença quan  l'usuari 
indica  que  vol  mostrar  una  partitura, 
passant   per   paràmetre   el   contingut 
XML.
2. El sistema parceja l'XML.
3. El sistema dibuixa els pentagrames 
amb els elements que indica el model.
Cursos alternatius:
Línia 2: El contingut XML no és correcte. Es mostra un missatge informant a 
l'usuari.
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 4.2.2.2  Crear partitura
Cas d'ús: Crear partitura.
Actors: Compositor.
Propòsit: Crear un pentagrama amb les opcions per defecte, sense cap nota ni 
silenci, perquè l'usuari pugui començar a crear partitures.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1.   El   cas   d'ús   comença   quan   el 
compositor   indica   que   vol   crear   una 
partitura nova.
2.   El   sistema   crea   un   model   XML 
mínim de pentagrama sense notes ni 
silencis, amb les opcions per defecte.
3.   El   sistema   inicia   el   cas   d'ús 
Modificar Partitura, passant­li el model 
creat per paràmetre.
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 4.2.2.3  Modificar partitura
Cas d'ús: Modificar partitura.
Actors: Compositor.
Propòsit: Mostrar per pantalla la partitura a modificar i la paleta, i habilitar totes 
les opcions d'edició.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1.   El   cas   d'ús   comença   quan   el 
compositor   o   el   mateix   sistema   des 
del cas d'ús Crear partitura, indica que 
vol editar una partitura, i  li  passa per 
paràmetre el contingut XML.
2. El sistema parceja l'XML.
3. El sistema dibuixa el pentagrama i 
la   paleta   per   pantalla,   i   habilita   les 
d'opcions d'edició.
4. El sistema queda a l'espera que el 
compositor inicii algun dels casos d'ús 
que inclou el Modificar partitura.
Cursos alternatius: 
Línia 2: El contingut XML no és correcte. Es mostra un missatge informant a 
l'usuari.
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 4.2.2.4  Modificar armadura
Cas d'ús: Modificar armadura.
Actors: Compositor.
Propòsit: Modificar l'armadura de la partitura.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor selecciona l'armadura.
2.   El   sistema   situa   el   cursor   en 
l'armadura.
3.   El   sistema  mostra   la   paleta   amb 
totes les armadures.
4. El compositor selecciona una de les 
armadures de la paleta.
5. El sistema modifica l'armadura en la 
interfície i en el model.
6. El sistema restaura la paleta original 
i torna a quedar en espera.
Cursos alternatius:
Línia 4:  El compositor selecciona qualsevol altre element. El sistema situa el 
cursor en l'element seleccionat, restaura la paleta en el mode corresponent i 
resta en espera.
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 4.2.2.5  Modificar compàs
Cas d'ús: Modificar compàs.
Actors: Compositor.
Propòsit: Modificar el compàs de la partitura.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor selecciona el compàs.
2.   El   sistema   situa   el   cursor   en   el 
compàs.
3. El sistema mostra la paleta amb tots 
els compassos possibles.
4.   El   compositor   selecciona   un   dels 
compassos de la paleta.
5. El sistema modifica el compàs en la 
interfície i en el model.
6. El sistema restaura la paleta original 
i resta en espera.
Cursos alternatius:
Línia 4:  El compositor selecciona qualsevol altre element. El sistema situa el 
cursor en l'element seleccionat, restaura la paleta en el mode corresponent i 
resta en espera.
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 4.2.2.6  Afegir figura
Cas d'ús: Afegir figura.
Actors: Compositor.
Propòsit: Afegir una nota o un silenci en la partitura.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor   selecciona   l'opció   d'afegir 
una figura en el pentagrama.
2. El sistema comprova que la posició 
del cursor sigui correcta per a situar­hi 
una figura.
3.   El   sistema   afegeix   la   nota   o   el 
silenci i trona a quedar en espera.
Cursos alternatius:
Línia 2:  La posició  del  cursor és incorrecta. El sistema informa a l'usuari de 
l'error.
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 4.2.2.7  Eliminar figura
Cas d'ús: Eliminar figura.
Actors: Compositor.
Propòsit: Eliminar una nota o un silenci de la partitura.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor   selecciona   l'acció 
d'eliminar.
2. El sistema comprova que el cursor 
estigui situat en una figura.
3. El sistema elimina la figura i queda 
en espera.
Cursos alternatius:
Línia 2: El cursor no està en una nota ni en un silenci. El sistema informa a 
l'usuari que no pot eliminar la figura.
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 4.2.2.8  Modificar nota
Cas d'ús: Modificar nota.
Actors: Compositor.
Propòsit: Modificar el valor d'una nota.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor selecciona una nota.
2. El sistema situa el cursor en la nota 
i la marca com a seleccionada.
3.   El   sistema   mostra   la   paleta 
corresponent a les opcions de la nota.
4. El compositor selecciona la posició 
del pentagrama on vol que se situï la 
nota.
5. El sistema modifica els valors de la 
nota en el model i la situa en la línia o 
l'espai del pentagrama indicat.
6. El sistema restaura la paleta original 
i resta en espera.
Cursos alternatius:
Línia 4:  El compositor selecciona qualsevol altre element del pentagrama. El 
sistema marca la nota que es volia modificar com a no seleccionada, situa el 
cursor en l'element seleccionat, restaura la paleta en el mode corresponent i 
resta en espera.
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 4.2.2.9  Alterar nota
Cas d'ús: Alterar nota.
Actors: Compositor.
Propòsit: Afegir o eliminar una alteració d'una nota en concret.
Tipus: Primari i essencial.
Curs típic d'esdeveniments:
Accions dels actors Resposta del sistema
1. El cas d'ús s'activa quan el sistema 
té habilitades les opcions d'edició  i el 
compositor selecciona una nota.
2. El sistema situa el cursor en la nota 
i la marca com a seleccionada.
3. El sistema mostra la paleta amb les 
alteracions i l'opció d'eliminar alteració.
4.   El   compositor   selecciona   una 
alteració o l'opció d'eliminar alteració
5.   El   sistema     afegeix   l'alteració 
indicada a  la nota o  l'elimina segons 
hagi indicat el compositor.
6. El sistema restaura la paleta original 
i resta en espera.
Cursos alternatius:
Línia 4:  El compositor selecciona qualsevol altre element del pentagrama. El 
sistema marca la nota que es volia modificar com a no seleccionada, situa el 
cursor en l'element seleccionat, restaura la paleta en el mode corresponent i 
resta en espera. 
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 5  Disseny
 5.1  Definició del format
El format s'anomenarà MXL, de l'anglès Music eXchange Language. El primer 
element que contindrà tota la resta és l'score, que en anglès significa partitura. 
Un score pot tenir un únic element que s'anomena part, i té un atribut obligatori, 
el tonic, que indica la tònica de l'escala.
La  part  haurà  de contenir  tres elements per a definir  la clau,  l'armadura i el 
compàs. Les etiquetes utilitzades per a representar­los són respectivament clef,  
key­signature  i  measure.  Tot seguit s'indicaran un conjunt de notes i  silencis 
representats per les paraules angleses note i rest.
A continuació s'exposen els detalls de cadascun dels elements:
• score: Representa la partitura. No té cap atribut obligatori.
• part: Servirà per a organitzar les partitures en parts. Té l'atribut obligatori del 
tipus caràcter anomenat tonic, i podrà tenir els caràcters de la A a la G, que 
s'utilitzen   en   anglès   per   a   representar   les   notes   des   del   La   fins   al   Sol 
respectivament.
• clef: És obligatori per la  part. Està format pels atributs obligatoris  type, que 
podrà ser G,  F i C per les claus de Sol, Fa i Do; i line que serà un enter entre 
u i cinc.
• key­signature:  És  obligatori  per   la  part.  Consta  d'un  únic  atribut  obligatori 
anomenat  accidental del tipus enter i amb valors entre menys set i set. Els 
nombres negatius indicaran bemolls i els positius sostinguts.
• measure: És obligatori per la part. Té els tres atributs obligatoris num, den i 
offset. El num, enter positiu, representa el nombre de sobre de la definició del 
compàs. El den és el nombre de sota del compàs i serà del tipus figura que 
és un nombre entre  els  següents:  0.25,  0.5,  1,  2,  4,  8,  16,  32,  64  i  128. 
L'offset  és  un  nombre   real  que   indica  el  desajust  de   temps en  el  primer 
compàs de la partitura.
• note: Representa una nota. Té tres atributs obligatoris que són,  degree que 
és un enter entre u i vuit que indica el grau de l'escala, scale que és un enter 
que representa l'octava, i  figure  del tipus figura descrit al punt anterior. Pot 
tenir  també   l'atribut opcional  accidental  del tipus enter  i entre menys dos i 
dos,   valors   que   indicaran   respectivament   les   alteracions   doble   bemoll, 
bemoll, becaire, sostingut i doble sostingut. 
• rest: Representa un silenci. Només consta de l'atribut figure obligatori, que és 
el mateix que en l'element note.
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A continuació  es  mostra el  DTD que defineix  els   format,  un  exemple d'una 
partitura i la imatge la representa en forma de pentagrama.
DTD per validar els documents MXL:
<!ELEMENT score (part)>
<!ELEMENT part (clef, key-signature, measure, note*, 
rest*)>
<!ATTLIST part tonic (A|B|C|D|E|F|G) #REQUIRED>
<!ELEMENT clef EMPTY>
<!ATTLIST clef type (C|F|G) #REQUIRED>
<!ATTLIST clef line (1|2|3|4|5) #REQUIRED>
<!ELEMENT key-signature EMPTY>
<!ATTLIST key-signature accidental (-7|-6|-5|-4|-3|-2|-1|
0|1|2|3|4|5|6|7) #REQUIRED>
<!ELEMENT measure EMPTY>
<!ATTLIST measure num CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST measure den (0.25|0.5|1|2|4|8|16|32|64|128) 
#REQUIRED>
<!ATTLIST measure offset CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT note EMPTY>
<!ATTLIST note scale CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST note degree (1|2|3|4|5|6|7) #REQUIRED>
<!ATTLIST note figure (0.25|0.5|1|2|4|8|16|32|64|128) 
#REQUIRED>
<!ATTLIST note accidental (-2|-1|0|1|2) #IMPLIED>
<!ELEMENT rest EMPTY>
<!ATTLIST rest figure (0.25|0.5|1|2|4|8|16|32|64|128) 
#REQUIRED>
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Exemple de partitura en format MXL:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE score SYSTEM "mxl.dtd">
<score>
  <part tonic="D">
    <clef type="G" line="2"/>
    <key-signature accidental="2"/>
    <measure num="4" den="4" offset="1"/>
    <note degree="1" scale="4" figure="0.25"/>
    <note degree="2" scale="4" figure="0.5"/>
    <note degree="3" scale="4" figure="1"/>
    <note degree="4" scale="4" figure="2"
      accidental="-2"/>
    <note degree="5" scale="4" figure="4"
      accidental="-1"/>
    <note degree="6" scale="4" figure="8"
      accidental="0"/>
    <note degree="7" scale="4" figure="16"
      accidental="1"/>
    <note degree="1" scale="5" figure="32"
      accidental="2"/>
    <note degree="2" scale="5" figure="64"/>
    <note degree="3" scale="5" figure="128"/>
    <rest figure="128"/>
    <rest figure="64"/>
    <rest figure="64"/>
    <rest figure="32"/>
    <rest figure="16"/>
    <rest figure="8"/>
    <rest figure="4"/>
    <rest figure="2"/>
    <rest figure="1"/>
    <rest figure="0.5"/>
    <rest figure="0.25"/>
  </part>
</score>
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Imatge de l'exemple en forma de pentagrama. Les figures  que no caben dins el 
compàs es representen de diferent color:
Figura 14: Representació gràfica de la partitura MXL anterior
 5.2  Visualitzador i editor
 5.2.1  Arquitectura de capes
El visualitzador i editor de partitures pretén transformar un document MXL tal 
com s'ha definit  anteriorment,  a  una  imatge SVG dinàmica.  Aquesta  imatge 
contindrà codi JavaScript que li permetrà modificar el fitxer MXL original.
La següent figura mostra les diverses capes d'abstracció que permeten realitzar 
aquesta tasca:
Suport per a interfícies WEB de GWT
Elements SVG
Classes d'interfície SVG
Interfície  Classes d'interfície per a partitures
Controlador  Editor
Model  Classes del model de les partitures
Suport per XML de GWT
Document MXL
Imatge SVG + JavaScript
Figura 15: Diagrama de capes de l'editor
A continuació es descriuen les funcionalitats de cada capa i els paquets que les 
formen:
• Suport  GWT per   interfícies  web:  GWT ofereix  diferents  eines per  a  crear 
interfícies   web.   Entre   les   quals   destaca   els   suport   per   CSS,   per 
internacionalització   de   llenguatges,   i   un   gran   nombre   d'elements   que 
permeten crear interfícies web i formularis de qualsevol tipus. Aquesta capa 
no caldrà implementar­la.
• Elements SVG: Aquesta capa pretén ampliar el suport d'interfícies de GWT 
per a poder crear interfícies SVG. Estarà formada per un conjunt d'elements 
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SVG i per classes que permetin controlar esdeveniments dins de la imatge. 
La formen dos paquets: client.svg.widgets.elements i client.svg.events.
• Classes   d'interfície   SVG:   Pretén   utilitzar   les   eines   que   ofereix   la   capa 
immediatament superior per crear elements avançats d'interfícies SVG, com 
ara   botons   i   barres   de   desplaçament.   S'implementarà   en   el   paquet 
client.svg.widgets.
• Classes d'interfície per a partitures: Són un conjunt de classes que formen 
les figures que serviran per dibuixar i editar les partitures. Està formada pel 
paquet client.mxlEditor.staff.
• Editor: Són les classes que fan de pont entre el model i la interfície web. La 
capa està formada pel paquet de classes client.mxlEditor.
• Classes  del  model  de   les  partitures:  Aquesta  capa  serveix  per  a   facilitar 
l'accés al model de l'aplicació i per a realitzar algunes operacions bàsiques 
del mateix model que requereixen de lògica. La formen les classes del paquet 
client.mxl.
• Suport de GWT per continguts XML: GWT ofereix classes per a analitzar i 
tractar continguts XML. Utilitzant­les serà molt més senzill  editar el format. 
Aquesta capa no caldrà implementar­la.
• Document MXL: Dades en format XML per a representar les partitures. S'han 
explicat detalladament en l'apartat anterior.
 5.2.2  Diagrames de classes
Aquest   apartat  mostra   els   diagrames   de   classes   de   les   capes   que   caldrà 
implementar. Algunes, per ser massa grans, es mostren sense les operacions 
ni els atributs.
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 5.2.2.1  Model
Figura 16: Diagrama de classes del paquet client.mxl
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 5.2.2.2  Editor
Figura 17: Diagrama de classes del paquet client.mxlEditor
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 5.2.2.3  Classes d'interfície per a partitures
Figura 18: Diagrama de classes del paquet client.mxlEditor.staff
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 5.2.2.4  Classes d'interfície SVG
Figura 19: Diagrama de classes del paquet client.svg.widgets
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 5.2.2.5  Elements SVG
Figura 20: Diagrama de classes del paquet client.svg.events
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Figura 21: Diagrama de classes del paquet client.svg.widgets.elements
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 5.2.3  Disseny d'interfícies
L'editor consta de dues zones principals: la paleta, que permet realitzar totes 
les   accions   possibles   sobre   la   partitura,   i   la   zona   amb   el   contingut.   Els 
pentagrames es mostren horitzontalment, i per tant cal associar­hi una barra de 
desplaçament horitzontal.
La següent figura mostra la metàfora de la interfície SVG de l'editor.
Figura 22: Metàfora de l'editor
Si  es  carrega  l'editor  en  mode de només   lectura,  s'eliminarà   la  paleta   i  es 
mostrarà únicament la partitura amb la barra de desplaçament.
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 5.2.4  Diagrames de navegació
Per tal que l'aplicació sigui el màxim d'intuïtiva possible, la paleta anirà canviant 
automàticament   segons   la   posició   del   cursor,   o   de   si   es   selecciona   algun 
element  en concret. Hi ha cinc tipus de paleta:
• Paleta normal: Mostrarà les opcions d'afegir figura en un punt determinat de 
la partitura, així com d'eliminar­ne alguna en concret.
• Paleta de claus: Mostrarà totes les claus possibles per permetre modificar­la.
• Paleta  d'armadures:  Mostrarà   totes   les  armadures   possibles   per   a   poder 
modificar­les.
• Paleta dels  compassos:  Mostrarà   tots  els  compassos possibles permetent 
modificar­los.
• Paleta d'atributs de les notes: Mostrarà tots els atributs que poden tenir les 
notes, per afegir­los o treure'ls.
En el  següent diagrama mostra  la navegació  entre  les diferents paletes que 
permeten una edició simple de les partitures.
Figura 23: Diagrama de navegació de l'editor
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 5.3  Aplicació web
 5.3.1  Arquitectura client ­ servidor
Ens trobem en una clara situació d'arquitectura client – servidor. En la següent 
figura es pot veure la comunicació entre les diverses parts que intervenen en el 
projecte.
Figura 24: Diagrama de comunicació client ­ servidor de l'aplicació web
A la banda del servidor es diferencien dues parts principals. La primera és el 
servidor web que allotjarà la interfície que es descarregarà l'usuari gràcies a un 
client   web.   La   segona   és   el   servidor   de   partitures   que   s'encarregarà   de 
guardar­les i recuperar­les. 
La interfície web i l'editor s'executaran a la banda del client, en el navegador. 
Aquesta utilitzarà  JavaScript  per a  realitzar peticions asíncrones, utilitzant  la 
comanda  Post   del   protocol  HTML,   al   servidor   de  partitures  que   contestarà 
enviant un contingut XML amb la informació demanada.
72
 5.3.2  Diagrames de seqüències
A continuació es poden veure els diagrames de seqüència dels diferents casos 
d'ús   descrits   a   l'apartat  Especificació.  En  aquests   es  descriu   en   detall   les 
interaccions entre l'usuari, la interfície web i el servidor de partitures.
 5.3.2.1  Consultar llistat de partitures
Figura 25: Diagrama de seqüència del cas d'ús 
Consultar llistat de partitures
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 5.3.2.2  Mostrar partitura
Figura 26: Diagrama de seqüència del cas d'ús 
Mostrar partitura
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 5.3.2.3  Editar partitura
Figura 27: Diagrama de seqüència del cas d'ús 
Editar partitura
75
 5.3.2.4  Crear partitura
Figura 28: Diagrama de seqüència del cas d'ús 
Crear partitura
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 5.3.3  Disseny de la interfície web
A continuació es mostren les metàfores a les diferents pantalles de l'editor.
 5.3.3.1  Pantalla inicial
Figura 29: Metàfora de la pantalla inicial de la interfície web
 5.3.3.2  Pantalla de mostrar partitura
Figura 30: Metàfora de la pantalla mostrar de la interfície web
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 5.3.3.3  Pantalla d'editar partitura
Figura 31: Metàfora de la pantalla editar de la interfície web
 5.3.4  Diagrama de navegació
En  aquest   apartat  es  mostra  el   diagrama  de  navegació   entre   les  diferents 
pantalles de la interfície web.
Figura 32: Diagrama de navegació entre pantalles de la interfície web
 5.4  Servidor
Es servidor de partitures escoltarà peticions POST que permeten paràmetres. 
Un   d'aquests   anomenat  action  serà   l'encarregat   d'indicar   quina   acció   vol 
realitzar el client. S'implementaran tres comandes que retornaran cadascuna un 
fitxer XML amb la informació demanada. El detall de cadascuna es pot veure a 
continuació.
Si succeeix algun error en qualsevol de les comandes, o en algun altre moment 
d'execució del servidor, es retornarà un fitxer en format XML format per un sol 
element etiquetat com  KO.  Dins contindrà  un missatge explicatiu de quin ha 
estat l'error.
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 5.4.1  Comanda list
La comanda list s'encarrega de retornar un llistat amb totes les partitures que hi 
ha disponibles en el  servidor.  No  requereix  de cap paràmetre addicional.  A 
continuació es pot veure un exemple del fitxer XML resultant.
<list>
  <song>Títol cançó 1</song>
  <song>Títol cançó 2</song>
  <song>Títol cançó 3</song>
</list>
 5.4.2  Comanda get
La comanda  get  s'utilitza per recuperar el  contingut d'una cançó  en concret. 
Requereix del paràmetre name que la identifica. La resposta serà el contingut 
del fitxer demanat, en format MLX tal com s'ha especificat anteriorment.
L'únic cas  d'error  es  dona quan el  nom de  la  partitura  que s'ha   indicat  no 
existeix. En aquest cas es retornarà el missatge d'error en el format que s'ha 
explicat.
 5.4.3  Comanda save
La  comanda  save  és   l'encarregada  de  guardar   les   partitures  un  cop  s'han 
modificat. Requereix de dos paràmetres per a realitzar­se: el  name que indica 
el  nom de  la cançó  que s'ha de modificar o a guardar per primer cop,   i  el 
content que és el contingut de la partitura en si.
Si   tot  funciona correctament,  el servidor retornarà  un fitxer XML amb un sol 
element buit  etiquetat  com  OK.  L'únic cas d'error  possible  es dona quan el 
contingut   no  és  una  partitura   vàlida,   i   el   sistema   respondrà   amb  missatge 
d'error corresponent.
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 6  Implementació
 6.1  Entorn de treball
Exceptuant   la  part  del  servidor  de  partitures,   la   resta  del  projecte  ha  estat 
realitzat en java, utilitzant GWT per compilar el codi per obtenir JavaScript. S'ha 
programat amb Eclipse, un famós IDE multiplataforma de lliure distribució força 
complert.
Per tal de mantenir una còpia de seguretat de tot el projecte, i a més poder 
gestionar   de  manera   avançada   tot   el   codi   font,   s'ha   utilitzat   el   gestor   de 
versions Subversion que proporciona la FIB a tots els estudiants.
Per  implementar  i  provar totes les parts del projecte de manera ràpida, s'ha 
instal∙lat   un   servidor   web   apache2   en   el   mateix   ordinador   utilitzat   per 
programar. Gràcies a això totes les proves s'han pogut realitzar en local, cosa 
que agilitza molt el procediment.
El client web utilitzat al llarg de tot el projecte és el Mozilla Firefox, ideal per el 
suport natiu tant de DOM2 com de SVG. Alguns complements d'aquest, com 
Firebug o Web developer, han servit també per facilitar la tasques de prova.
També   ha   fet   falta   crear   les   figures  SVG  que   s'han   de  mostrar   sobre   els 
pentagrames.  Algunes  de  simples  han  estat   creades  manualment,   amb  un 
editor de textos. Per les més complexes s'ha utilitzat l'editor de gràfics vectorials 
Inkscape, de lliure distribució.
 6.2  Editor
En   aquest   apartat   s'expliquen   els   detalls   d'implementació   de   l'editor,   els 
problemes que han sorgit i les solucions adoptades.
 6.2.1  Suport DOM2 per GWT
Per   poder   crear   elements  SVG   dinàmicament   fa   falta   emprar   funcions   de 
l'estàndard  DOM de nivell  dos,  que no  tots  els  clients  web suporten.  GWT 
ofereix   un   conjunt   de   funcionalitats   que   funcionen   independentment   del 
navegador que s'utilitzi, i per tant no té implementades les funcions de DOM2.
Per   poder­les   utilitzar,   s'ha   creat   una   extensió   de   GWT   directament   amb 
JavaScript   que   permet   cridar   a   les   funcions   desitjades.   Per   tal   d'aïllar   els 
possibles  problemes  de  compatibilitat   entre  navegadors  que   sorgeixin,   s'ha 
creat un paquet anomenat  ext  que conté  totes les extensions en les classes 
Dom  i  DomImpl.   En   aquestes   dues   s'han   implementat,   tal   com   indica   la 
documentació de GWT, el suport per a totes les funcions JavaScript desitjades.
Les funcions més importants que fan falta per al funcionament del projecte són:
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• createElementNS():  Permet  crear  elements  XML a  partir   d'un  servidor  de 
noms. És necessària per crear SVG de manera dinàmica.
• createTextNode(): Per a crear elements text de XML.
• getBBox(): Comanda específica de SVG necessària per obtenir dinàmicament 
la mida i la posició dels objectes dins de la imatge.
• addEventListener(): Indica que una funció s'ha d'executar quan succeeixi un 
esdeveniment DOM2 determinat a l'element XML al qual s'ha especificat.
• removeEventListener():   Suprimeix   la   petició   d'escoltar   un   esdeveniment 
DOM2.
 6.2.2  Suport SVG per GWT
La classe de sobre de tot de la jerarquia és SvgWidget hereta directament de la 
classe  Widget,   que  és   la   classe   de   la   qual   deriven   la  majoria   d'elements 
d'interfície que proporciona GWT. Amb això s'aconsegueix que aquests nous 
elements puguin ser tractats igual que la resta.
En aquesta classe s'implementa el suport de les operacions comuns de tots els 
elements   SVG,   com   són   els   esdeveniments,   les   fulles   d'estil   o   algunes 
transformacions bàsiques.
Immediatament per sota en la  jerarquia hi  ha els elements bàsics SVG més 
importants i  necessaris pel projecte que són:  Svg, Text, Line, Rect, Polyline,  
Poligon, Ellipse, Circle i Group.
Una altra  classe  important  és   l'anomenada  SvgElement,  que  implementa  el 
suport per a poder crear elements SVG dinàmicament. 
 6.2.3  Biblioteca de figures
Per crear el dibuix dels pentagrames cal combinar un nombre bastant elevat de 
figures. Per tal de facilitar la creació dinàmica de les formes més complexes es 
compta amb una biblioteca de figures.
Aquesta   característica   dóna  molta   flexibilitat   i   potència   de   representació   a 
l'editor.   En   un   futur   es   pot   utilitzar   per   poder   tenir   unes   preferències   del 
visualitzador molt avançades, permetent fins i tot que cada usuari crei les seves 
pròpies figures per a representar cada element.
Aquesta biblioteca és un fitxer SVG que es carrega a l'inici de l'editor, sense 
mostrar­se per pantalla. El fitxer conté un seguit de figures indexades per un 
identificador. Quan l'editor necessiti una figura en concret només cal que l'agafi 
de la biblioteca,  la copii  i   la  incorpori en la posició  correcta de la  imatge de 
l'editor. La classe Library és l'encarregada de fer­ho.
Per  tal  que aquestes figures puguin centrar­se correctament han de complir 
amb els següents requisits:
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• El centre de la figura, entès com el punt que ha de coincidir amb la línia del 
pentagrama,   ha  d'estar   centrat   en   l'eix  horitzontal   de  coordenades  de   la 
imatge.
• La part de més a l'esquerra de la figura ha de coincidir amb l'eix vertical de 
coordenades.
• El cap de la figura, és a dir l'espai que ha de quedar entre línia i línia del 
pentagrama, ha d'ocupar un pixel. El sistema ja s'encarregarà d'escalar­lo.
 6.2.4  SVG resultant
A continuació s'expliquen els detalls d'implementació de les classes principals 
encarregades de dibuixar les partitures.
 6.2.4.1  StaffElement
Les partitures que es mostren són un conjunt d'elements que es dibuixen l'un al 
costat de l'altre, i cadascun incorpora el seu tros de pentagrama. Cada element 
sap   la  seva  mida   i   s'encarrega  de  calcular   la  posició   relativa  a  ell   que  ha 
d'ocupar el següent.
Aquesta característica simplifica molt les operacions d'afegir i eliminar figures. 
Com que els elements s'encadenen l'un amb l'altre, tot amb posicions relatives, 
només cal modificar la posició d'un element i els següents es veuran afectats 
pel   canvi   automàticament.   Així   el   cost   d'aquestes   operacions   passa   a   ser 
constant enlloc de dependre del nombre de figures.
La  classe  que s'ocupa d'aquesta   tasca  és  StaffElement,  és  a  dir,   totes   les 
figures   que   poden   formar   les   partitures   hereten   d'ella.   Aquesta   classe 
s'encarrega de dibuixar les línies que formen el pentagrama de cada element, i 
de situar les figures a l'espai o la línia que s'indica. Si la posició requereix de 
línies addicionals les dibuixa.
Per permetre encadenar elements l'un amb l'altre implementa la funció pública 
setNext(StaffElement   next).   Aquesta  manté   en   tot  moment   actualitzats   dos 
punters, un cap a l'element anterior i l'altre cap al següent. També proporciona 
mètodes per accedir a qualsevol dels dos elements.
Implementa   funcions   que   permeten   dibuixar   i   eliminar   el   cursor,  mostrar   i 
ocultar   la barra divisòria, seleccionar  l'element,  marcar­lo com a  incorrecte... 
També  s'ocupa de capturar els events del   ratolí  necessaris per  les  funcions 
d'edició.
Un exemple de  la  potència de  la  classe és  la   funcionalitat  que aporten els 
mètodes  enableFlipFlop()  i  disableFlipFlop().   Aquests   activen   o   desactiven 
l'element per tal que se seleccioni quan el ratolí està a sobre i torni a l'estat 
anterior quan en surt.
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Per   poder   personalitzar   al   màxim   cada   element   disposa   de   les   variables 
preOffset  i  postOffset que poden modificar­se en qualsevol moment. Aquestes 
indiquen el   tros de pentagrama que quedarà  buit  abans  i  després de cada 
figura.
Per tal de facilitar  la creació  de les figures disposa de dos grups SVG buits 
anomenats scaled  i  nonScaled, que permeten sutuar­les a la posició desitjada 
del pentagrama. El primer grup és on s'han d'afegir les figures que provenen de 
la biblioteca i el segon és per la resta d'elements que no cal que es mostrin 
escalats.
A continuació es pot veure el codi SVG resultant d'un StaffElement, en concret 
es tracta d'una barra d'inici de pentagrama:
<g>
  <g class="staffElem">
  <rect class="background" y="0" x="0" width="10"
    height="340"/>
    <g class="staff">
      <line class="staffLine" x1="0" y1="120" x2="10"
       y2="120"/>
      <line class="staffLine" x1="0" y1="140" x2="10"
        y2="140"/>
      <line class="staffLine" x1="0" y1="160" x2="10"
        y2="160"/>
      <line class="staffLine" x1="0" y1="180" x2="10"
        y2="180"/>
      <line class="staffLine" x1="0" y1="200" x2="10"
        y2="200"/>
    </g>
    <g class="nonScaled" 
      transform="translate(0, 120) scale(1, 1)">
      <line class="initialBar" x1="0" y1="0" x2="0"
        y2="80"/>
    </g>
    <g class="scaled" 
      transform="translate(0, 120) scale(20, 20)"/>
  </g>
  <g transform="translate(10) scale(1, 1)"/>
</g>
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L'últim element <g> que es pot observar és on s'afegirà l'element que es vulgui 
mostrar a continuació.
 6.2.4.2  Elements principals
Els elements són les classes que configuren totes les figures que es podran 
afegir en els pentagrames,  i   tots hereten de  StaffElement.  Hi ha classes pel 
compàs, per l'armadura, per la clau, per les barres d'inici i final, per les notes i 
pels silencis.
La més gran de totes és la StaffNote, que com el seu nom indica s'encarrega 
de   dibuixar   i   editar   les   notes.   Per   tal   de   calcular   eficientment   la   línia   del 
pentagrama on han de situar­se, simplement amb el grau i l'octava, utilitzen la 
variable anomenada referenceSpace que els proporciona la classe StaffPart a 
partir de la definició de la tònica. Aquest procediment converteix el càlcul en 
una simple suma.
La complicació principal de la implementació de la nota és que no només ha de 
controlar els events que afecten a tota la figura, gestionats per la classe pare. 
Per poder modificar i alterar  les notes, ha de distingir els clics del ratolí que 
succeeixen sobre la nota en si.
 6.2.4.3  StaffPart
Aquesta   classe   és   l'encarregada   d'encadenar   i   configurar   els   elements 
adequats per  crear  la partitura desitjada.  Els dos mètodes principals són el 
newStaff(), que dibuixa un pentagrama buit preparat per editar, i el draw(Part p) 
que mostra la part de pentagrama que rep per paràmetre.
Els   elements   amb   els   quals   tracta   són   les   barres   d'inici   i   final,   la   clau, 
l'armadura,   el   compàs   i   totes   les   notes   i   silencis   que   siguin   necessaris. 
S'encarrega   també   de   calcular   quins   elements   han   de  mostrar   les   barres 
divisòries que separen els compassos. Si es detecta algun error en el compàs 
marca l'element afectat com a incorrecte, i es mostra de diferent color que la 
resta.
Per   aconseguir   editar,   cal   que   capturi   tots   els   esdeveniments   del   ratolí 
necessaris per a modificar la posició del cursor. A més, implementa un mètode 
públic  per   realitzar  cadascuna  les operacions de  l'editor,   i  així  comunicar­se 
amb la paleta.
 6.2.4.4  Problemàtica de SVG
Totes les classes que tracten amb continguts SVG tenen un petit inconvenient 
de   implementació.   Per   realitzar   moltes   operacions   i   crear   imatges 
dinàmicament,   és   necessari   en  molts   casos   saber   la   mida   dels   diferents 
elements que les formen.
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Aquesta es pot aconseguir des de JavaScript gràcies a la comanda getBBox(). 
El problema és que aquesta requereix que l'element hagi estat ja dibuixat per 
poder funcionar.
Per les necessitats del projecte seria molt interessant situar correctament els 
elements abans de mostrar­los, però això no és possible ja que requereix saber 
les mides de cada element. Per solucionar­ho s'ha modificat el procediment de 
creació de les imatges. 
En primer  lloc es creen  tots  els  elements desitjats  i  s'incorporen dins de  la 
imatge SVG corresponent, que ja ha d'estar visible dins de la pàgina. Un cop 
afegits es crida una funció que s'encarregarà de situar­los correctament.
 6.2.5  Control d'errors en els compassos
Una  altra   característica   interessant   que   s'ha   implementat   en   l'editor  és   un 
control d'errors en els temps. Com s'ha vist anteriorment en el format no es 
guarden les línies divisòries que separen els compassos. 
És en el  moment de dibuixar   la partitura o de canviar de compàs quan es 
calcula la posició de les línies de separació. Si es detecta que alguna figura no 
cap completament en el compàs es marca de la classe staffElemError, que es 
mostrarà de diferent color que la resta de figures.
Aquesta característica pot ajudar a compondre cançons de forma senzilla, així 
com a corregir els possibles errors que hi hagi en les partitures del sistema. La 
correcció en el temps de les partitures és responsabilitat del compositor.
 6.2.6  La paleta
L'editor conté una sola paleta que s'utilitza des de diferents classes. És per això 
que s'ha implementat utilitzant el patró de disseny singleton, que permet només 
l'existència d'una sola instància i proporciona un mètode estàtic per obtenir­la.
Implementa els mètodes públics showCurrent(), showClefs(), showMeasures(),  
showSignatures() i showNotesMenu() utilitzats per indicar quin grup d'elements 
s'ha de mostrar en cada moment.
També   té  mètodes per definir   les  funcions que s'hauran d'executar quan se 
seleccioni una acció  en concret. Aquests s'anomenen  addNotesClickListener,  
addRestsClickListener,   addClefsClickListener,   addMeasuresClickListener,  
addAltersClickListener,   addSignaturesClickListener  i  addDelClickListener.   La 
classe encarregada de configurar­la és StaffEditor.
 6.2.7  CSS
Tots  els   elements   i   les   classes  d'interfície  SVG,   tant   les  generals   com  les 
específiques   dels   pentagrames,   tenen   associada   unes   regles   d'estil   que 
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defineixen com es mostraran. Per especificar el nom de l'element s'utilitza la 
propietat class dels elements SVG, implementada per la classe SvgWidget.
Així aconseguim separar els elements d'estructura dels d'estil en les imatges 
SVG   resultants.   Seria   possible   també   crear   diferents   CSS   per   poder   tenir 
preferències en la representacions gràfica.
 6.3  Servidor de partitures
El servidor de partitures s'ha implementat en python, un llenguatge orientat a 
objectes que permet programar molt   ràpidament gràcies a  la seva sintaxis  i 
simplicitat.
No és un sistema definitiu i caldrà  millorar­lo si es continua amb el projecte. 
S'ha implementat ràpidament per aconseguir un suport funcional i simple per 
poder provar la pàgina web i sobretot l'editor.
Es tracta d'un CGI que col∙locat en el directori corresponent del servidor web, 
escolta peticions HTML amb uns paràmetres determinats que espera rebre per 
POST. Quan rep una petició la processa i retorna el resultat en XML.
Per emmagatzemar les partitures, utilitza fitxers de text que es guardaran en un 
directori del sistema prèviament configurat. Abans de guardar el fitxer comprova 
que el contingut XML sigui vàlid.
Així doncs la operació list simplement ha de llistar tots els fitxers del directori i 
retornar els noms en el format pertinent. Per l'acció  save, caldrà crear un nou 
fitxer de text i guardar­lo, i per la get llegir­lo i retornar­lo.
Els   paquets   de   python   utilitzats   per   aconseguir­ho   són:  cgi  per   recollir   els 
paràmetres   del   POST,  xml.dom.minidom  per   tractar   amb   XML   i   crear   les 
respostes, i os per tractar amb directoris i fitxers de text.
 6.4  Interfície web
La pàgina web s'ha implementat amb les classes que ofereix GWT. És molt 
senzilla ja que només pretén demostrar el correcte funcionament de l'editor. No 
ha   sorgit   cap   problema   a   destacar   ni   s'ha   implementat   cap   característica 
especialment important.
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 7  Proves
Per assegurar el correcte funcionament del sistema és molt important realitzar 
un programa de test intensiu i acurat. Caldrà realitzar proves en primer lloc de 
cadascuna   de   les   parts   per   separat,   i   finalment   de   totes   treballant 
conjuntament.
 7.1  Visualitzador i editor de partitures
Aquesta és la part principal del projecte, i per aconseguir que no tingui errors 
s'han   anat   provant   per   separat   totes   les   classes   i   paquets   a  mesura   que 
s'anaven programant.
Un cop finalitzats els diversos paquets s'han ajuntat i s'han comprovat totes les 
funcionalitats. En primer lloc s'han realitzat proves de mostrar partitures amb 
diversos   fitxers   d'entrada,   que   contenien   la   totalitat   de   figures   i   elements 
suportats.
Tot   seguit   s'han   provat   totes   les   funcionalitats   d'edició   una   per   una 
detalladament. S'ha modificat la clau,  l'armadura i el compàs, i s'han afegit  i 
eliminat figures. També s'han modificat notes i s'han alterat utilitzant totes les 
figures possibles. En totes aquestes proves s'ha verificat que es modifica de 
forma correcta tant el model com la interfície gràfica SVG.
Per exemplificar el  procediment de proves utilitzat,  es mostren a continuació 
una seguit de proves de cadascun dels principals paquets del sistema, amb els 
resultats obtinguts. També s'especifiquen algunes proves de l'editor complert.
Elements SVG:
Codi font:
private void testSvgElements() {
  Svg s = new Svg(); //SVG
  s.setWidth(300);
  s.setHeight(300);
  RootPanel.get().add(s);
  Text t = new Text("Això és una prova"); //Text
  s.appendChild(t);
  t.setTranslate(160,295);
  Rect r = new Rect(); //Rectangle
  r.setWidth(45);
  r.setHeight(100);
  r.setX(0); r.setY(20); r.setRX(10); r.setRY(10);
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  s.appendChild(r);
  Circle c = new Circle(); //Cercle
  s.appendChild(c);
  c.setCX(190); c.setCY(100); c.setR(50);
  Ellipse e = new Ellipse(); //El·lipse
  e.setCX(190); e.setCY(100); e.setRX(50); e.setRY(95);
  s.appendChild(e);
  Line l = new Line(); //Línia
  l.setX1(0); l.setY1(280); l.setX2(300); l.setY2(280);
  s.appendChild(l);
  
  Polyline pl = new Polyline(); //Línia composta
  pl.setPoints("150,260 300,260 150,200");
  s.appendChild(pl);
  
  Polygon pg = new Polygon(); //Polígon
  pg.setPoints("0,300 150,300 100,150");
  s.appendChild(pg);
}
Imatge resultant:
Figura 33: Resultat de la prova d'elements bàsics SVG
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Classes d'interfícies SVG:
Codi font:
private void testWidgets() {
  Svg s = new Svg(); //Creant imatge SGV
  s.setHeight(300); s.setWidth(300);
  RootPanel.get().add(s);
  ClosePanel cp = new ClosePanel(); //Creant ClosePanel
  Polygon p = new Polygon("0,150 150,0 150,500 500,150");
  Group grup = new Group();
  grup.appendChild(p);
  grup.appendChild(cp);
  ScrollPanel sp = new ScrollPanel(grup); //Creant Scroll
  s.appendChild(sp);
  sp.setWidth(300);
  sp.setHeight(300);
  sp.enableVerticalScroll();
  sp.enableHorizontalScroll();
  cp.setTitle("ClosePanel");
  cp.setSize(200, 200);
  cp.setTranslate(200, 200);
  TextButton tb = new TextButton("TextButton");
  cp.setContent(tb);
  tb.adjustToContentSize();
  tb.setTranslate(50, 50);
}
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Resultat:
Figura 34: Resultat de la prova dels elements d'interfície SVG
Elements del pentagrama:
Codi font:
private void testStaffElems() {
  Svg s = new Svg();
  s.setHeight(300);
  s.setWidth(300);
  RootPanel.get().add(s);
  
  InitBar iBar = new InitBar();
  s.appendChild(iBar);
  iBar.showStaff();
  iBar.setScale(10);
  
  StaffClef clau = new StaffClef(
    new Clef("Clau de sol", 'G', 2));
  iBar.setNext(clau);
  clau.setScale(10);
  clau.showStaff();
  
  StaffMeasure compas = new StaffMeasure(
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    new Measure("", 4, 4, 0));
  clau.setNext(compas);
  compas.showCursor();
  compas.setScale(10);
  compas.select();
  compas.showStaff();
  
  StaffRest silenci = new StaffRest(new Rest("", 4));
  compas.setNext(silenci);
  silenci.showStaff();
  silenci.showBar();
  silenci.setScale(10);
  silenci.showCursor();
  
  StaffNote nota = new StaffNote(new Note("", 2, 1, 5), -1);
  silenci.setNext(nota);
  nota.showStaff();
  nota.setScale(10);
}
Resultat:
Figura 35: Resultat de la prova dels elements del pentagrama
Paleta:
Codi font:
private void testPalet() {
  Svg s = new Svg();
  s.setHeight(300);
  s.setWidth(500);
  RootPanel.get().add(s);
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  Palet p = Palet.getInstance();
  s.appendChild(p);
  p.display();
  p.setScale(10);
}
Resultat:
Visualitzador i editor de partitures:
Fitxer d'entrada:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<score>
  <part id="s1" tonic="C">
    <clef type="G" line="2" />
    <key-signature accidental="3"/>
    <measure num="4" den="4" offset="0" />
    <note degree="1" scale="4" figure="1"></note>
    <note degree="2" scale="4" figure="2"></note>
    <note degree="3" scale="4" figure="4"></note>
    <note degree="4" scale="4" figure="8"></note>
    <note degree="5" scale="4" figure="16"></note>
    <note degree="6" scale="4" figure="32"></note>
    <note degree="7" scale="4" figure="64"></note>
    <note degree="1" scale="5" figure="128"></note>
    <rest figure="128" />
    <rest figure="16" />
    <rest figure="16" />
    <rest figure="8" />
    <rest figure="4" />
    <rest figure="2" />
    <rest figure="1" />
    <note degree="6" scale="4" figure="4"
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Figura 36: Resultat de la prova de la paleta
      accidental="-2"></note>
    <note degree="6" scale="4" figure="4"
      accidental="-1"></note>
    <note degree="6" scale="4" figure="4"
      accidental="0"></note>
    <note degree="6" scale="4" figure="4" 
      accidental="1"></note>
    <note degree="6" scale="4" figure="4"    
      accidental="2"></note>
  </part>
</score>
Resultat:
Figura 37: Resultat de la prova del visualitzador i editor
 7.2  Servidor de partitures
Per provar el  servidor de partitures s'ha  implementat una petita  pàgina web 
amb un formulari que fa un POST a la url del servidor. D'aquesta manera s'ha 
pogut comprovar acuradament el correcte funcionament de totes les operacions 
que implementa.
A continuació es mostren els detalls d'algunes de les proves realitzades.
• Acció incorrecta:
paràmetres POST:
action: lists
Resposta del servidor:
<KO>
  Error: Server Error: Unknown action lists.
</KO>
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• Comanda list sense cap fitxer en el servidor:
paràmetres POST:
action: list
Resposta del servidor:
<list></list>
• Comanda list sense amb tres fitxers en el servidor:
paràmetres POST:
action: list
Resposta del servidor:
<list>
  <song>partitura 1</song>
  <song>partitura 3</song>
  <song>partitura 3</song>
</list>
• Comanda save:
paràmetres POST:
action: save
name: test
content:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<score>
  <part tonic="D">
    <clef type="G" line="2"/>
    <key-signature accidental="-7"/>
    <measure num="4" den="4" offset="1"/>
    <note degree="1" scale="4" figure="4"/>
  </part>
<score>
Resposta del servidor:
<OK/>
• Comanda get:
paràmetres POST:
action: get
name: test
Resposta del servidor:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<score>
  <part tonic="D">
    <clef type="G" line="2"/>
    <key-signature accidental="-7"/>
    <measure num="4" den="4" offset="1"/>
    <note degree="1" scale="4" figure="4"/>
  </part>
<score>
 7.3  Aplicació web
Per assegurar el correcte funcionament de la pàgina web s'han provat tots els 
casos d'ús que implementa. Concretament les proves realitzades han estat de 
dos tipus:
• S'han creat cançons noves, s'han editat de diverses maneres, i s'han guardat 
els canvis. Tot seguit s'ha mostrat el nou llistat de partitures, s'han visualitzat 
les partitures creades, i s'ha comprovat que tot el procés funciona de manera 
correcta.
• S'han editat cançons ja existents, s'han modificat i s'han guardat els canvis. 
Un   cop   fet   s'ha   mostrat   la   partitura   editada   i   s'ha   comprovat   que   les 
modificacions han finalitzat correctament.
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 8  Conclusions
 8.1  Revisió dels objectius
En l'apartat de l'abast del projecte van definir­se els objectius que es pretenien 
assolir. Per veure que tots han estat complerts, a continuació es revisaran un 
per un:
• Primer objectiu: Realitzar un estudi sobre els diferents formats electrònics per 
a partitures que existeixen, i escollir­ne un o dissenyar­ne un de nou, segons 
més convingui.
S'han estudiat per sobre un nombre elevat de formats, i s'ha aprofunditzat en 
els més interessants. S'han extret els principals avantatges i inconvenients de 
cadascun. S'han analitzat els requisits necessaris pel projecte i s'ha dissenyat 
un format propi.
Aquest està clarament orientat a l'edició enlloc de a la representació com la 
majoria dels ja existents, i compleix tots els requisits no funcionals que es van 
definir.   Adopta   les   característiques   més   interessants   d'alguns   formats   i 
n'incorpora de noves que el fan molt més potent, i que al mateix temps han 
resultat molt avantatjoses a l'hora d'implementar l'editor. 
• Segon  objectiu:  Estudiar   les  eines  que  proporcionen  els   clients  web  que 
poden servir per a assolir els objectius, i escollir les més adients.
S'han estudiat les diferents eines existents i s'ha decidit realitzar l'editor amb 
SVG i JavaScript. Per poder­ho programar utilitzant la sintazi de Java, molt 
més amigable que la de JavaScript, s'ha utilitzat GWT.
• Tercer objectiu:  Dissenyar, implementar i provar un visualitzador i editor de 
pentagrames simples.
El   visualitzador   i   editor  de  partitures  simples  s'ha   implementat   i   funciona 
correctament. S'ha aconseguit un disseny global fàcilment extensible, i una 
interfície molt simple i fàcil d'utilitzar.
En termes d'eficiència es pot dir  que els resultats són força favorables. A 
més,   el   fet   que   l'editor   sigui   una   imatge   el   fa   fàcilment   portable   cap   a 
qualsevol sistema estigui o no orientat a la xarxa. 
• Últim objectiu:  Integrar  l'editor en una petita aplicació  web per a compartir 
partitures que permeti a tots els usuaris crear­les, mostrar­les i modificar­les.
S'ha   implementat   un   servidor   per   a   partitures   i   una   interfície   web   que 
interaccionen  mútuament.   S'ha   integrat   l'editor   a   la   pàgina   i   s'ha   pogut 
comprovar el correcte funcionament de tot el sistema.
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Per tots aquests motius es pot afirmar que s'han assolit tots els objectius del 
projecte, i que s'ha complert en escreix amb tots els requisits funcionals i no 
funcionals de cadascuna de les parts que el formen.
 8.2  Possibles millores i extensions
Aquest projecte és molt gran i per tant les possibilitats de millora són infinites. 
S'ha   enfocat   tot   el   disseny   i   la   implementació   pensant   en   facilitar   futures 
ampliacions. Tot seguit s'anomenaran algunes de les més importants.
Una millora d'obligat compliment si  es vol posar  l'aplicació  en producció,  és 
estudiar com oferir compatibilitat per l'editor amb tots els clients web moderns. 
En aquests moments només pot córrer sobre els que implementen de forma 
nativa els estàndards DOM de nivell dos i SVG. 
Entre els que no el suporten hi ha Internet Explorer que és sens dubte un dels 
més   utilitzats.  Caldria   estudiar   quines   extensions   poden   servir,   provar­les   i 
realitzar les modificacions que siguin necessàries a l'extensió de GWT que s'ha 
implementat.
Respecte a l'editor, i per extensió al format, hi ha encara molta feina a fer. En 
primer lloc cal suportar totes les figures d'expressió existents, que són moltes. 
També s'haurà d'implementar el suport per a pentagrames compostos, i més a 
llarg termini permetre l'edició simultània de fitxers.
Una   altra   possibilitat   per  millorar   el   sistema   és   implementar   un   editor   de 
tabulatures genèric per instruments de corda, que es toquen de forma similar. 
Amb això s'aconseguiria ampliar el servei a una gran nombre d'usuaris que no 
saben llegir pentagrames.
Des del punt de vista de la interfície web actual, tot i ser suficient per comprovar 
el   funcionament   de   l'editor,  és   pot   afirmar   que   es   bastant   simple.   Caldria 
dissenyar i implementar una interfície més complerta per obtenir un espai de 
col∙laboració entre músics.
Pensant  de  cara  al   futur  del  projecte,   la   intenció  és  continuar   treballant  en 
l'editor   fins a obtenir  un producte que pugui  posar­se en circulació.  Un cop 
aconseguit   caldrà   integrar­lo  en  alguna  aplicació  web  existent   i  posar­lo  en 
producció.
 8.3  Conclusions personals
Aquest projecte obliga a combinar coneixements d'informàtica adquirits durant 
la carrera amb uns altres de música, a la qual sóc aficionat. Això sumat al fet 
que  és  el   primer   projecte  que  afronto  per   iniciativa  pròpia,   són  els  motius 
principals que fan sentir­me orgullós i satisfet dels resultats aconseguits.
Tot i tenir experiència prèvia a l'inici del projecte en el disseny i implementació 
d'aplicacions web,  part  adquirida durant   la  carrera  i  part  en el  món  laboral, 
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durant la realització del mateix he adquirit molts coneixements nous. He pogut 
estudiar   detalladament   i   treballar   amb   les   tecnologies   més   modernes   i 
interessants del sector com AJAX, SVG o GWT, algunes noves per mi.
Ja per acabar, mencionar que m'ha servit per adonar­me que durant la carrera 
m'he anat preparant per a poder assolir qualsevol repte que em pugui plantejar, 
dins l'àmbit de l'enginyeria informàtica.
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